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“cc 在 我 大 约 14 岁 时 ,我 家 住 在 中 国 的 台湾 省 ,” 地 质 学 家 卡 罗 





尔 : 普 伦 幕 斯 回忆 说 , “有 一 天 ,我 正在 玩 弹 球 , 突 然 发 生 

了 一 次 小 地 震 ,把 我 的 弹 球 机 都 搞 坏 了 。” 

与 其 他 第 一 次 经 历 地 震 的 人 不 一 样 ， 卡 罗 尔 : 普 伦 蒂 斯 的 反应 不 

是 害怕 ,而 是 着 迷 :“ 那 到 底 是 什么 ? 我 一 直 想 。 这 次 地 震 是 我 记忆 中 

第 一 次 自沉 地 思考 地 震 , 我 觉得 地 震 真是 一 件 有 趣 的 事 。” 接着 她 又 

回忆 道 :“ 当 我 在 中 学 讲授 地 球 科 学 时 ， 我 意识 到 我 最 喜欢 教 的 章节 

就 是 地 震 和 断层 。” 

来 自 地 球 内 部 的 力 使 地 壳 破裂 ,导致 地 面 剧 烈 摇 晃 , 这 就 是 地 震 。 

地 壳 移动 或 断裂 形成 的 裂 终 0 断层 ,断层 可 能 会 在 几 个 世纪 内 不 断 地 

aa). FST: SCS SCHNE ,探测 那 

里 的 土壤 和 岩石 ,以 研究 断层 的 历史 ， 
寻找 预测 未 来 大 地 震 的 线索 。 










































































卡 罗 尔 ` 普 伦 蒂 斯 在 洪 堡 州 立 
大 学 和 加 利 福 尼 亚 技术 研究 
所 教授 地 质 ,她 目前 是 加 利 福 
尼 亚 门 罗 帕 克 美 国 地 质 调 查 
局 的 地 质 学 家 。 





目前 , 卡 罗 尔 普 伦 蒂 斯 博士 
是 研究 古 地 震 学 的 专家 。 古 地 震 
学 是 研究 历史 上 曾 发 生地 震 的 一 
门 学 科 。“ 古 地 震 学 家 寻找 几 千 年 、 
几 万 年 前 发 生 的 地 震 的 证 据 。” 卡 
罗 尔 : 普 伦 蒂 斯 博士 解释 说 。 

近代 发 生 的 地 震 都 有 文字 记 
载 ， 但 真正 的 故事 记录 在 岩石 和 
土壤 中 。 随 着 岁月 的 流逝 , 风 、 雨 
和 流水 将 断层 线 从 地 表 剥 蚀 掉 ， 
这 样 ， 地 震 的 证 据 就 被 埋藏 在 沉 
积 物 下 面 ,但 断层 依然 存在 。 


现代 地 震 形 成 的 裂 强 ， 有 的 可 以 延 
伸 几 百 千 米 。 如 下 图 所 示 的 是 戈壁 - 
奥 忒 断层 ， 由 于 地 震 发 生 在 蒙古 的 
沙漠 里 ,所 以 裂缝 非常 明显 。 






ag 1900 年 后 发 生 
的 主要 地 震 


怎样 选择 一 个 合适 的 研究 点 
呢 ?“ 首 先 ,我 们 研究 航空 照片 .地 
质 图 和 卫星 影像 上 显示 的 断层 
线 ， 这样 我 们 心中 就 有 了 初步 的 
地 点 。” 卡 罗 尔 - 普 伦 带 斯 博士 说 ， 
“然后 我 们 实地 勘探 这 些 断 层 线 ， 
取 回 一 些 样品 。” 

“我 们 寻找 砂子 .砾石 等 沉积 
物 堆积 的 地 方 ， 假 如 这 些 沉 积 物 
的 历史 已 有 上 千年 了 ， 那 么 你 可 
能 会 在 那儿 获得 史前 地 震 的 好 记 
Ro 在 挖掘 的 过 程 中 ,你 有 可 能 不 
仅 能 发 现 被 埋藏 的 最 近 一 次 地 
震 ， 而 且 还 会 发 现 更 早 以 前 发 生 
的 地 震 的 线索 。 如 果真 是 这 样 , 那 
这 儿 就 是 一 个 非常 理想 的 地 点 。” 
一 旦 研究 点 确立 ， 地 质 队 就 开始 
挖掘 穿越 断层 的 探 槽 。 











用 格子 线 把 探 槽 划 
分 成 几 部 分 。 


工作 是 
ea ee nd 
E 她 正 在 控 所 时 会 突然 
发 生地 震 。 “但 一 旦 我 进入 探 槽 
Ti 作 , 我 就 把 所 有 的 担心 都 抛 在 
脑 后 
然而 ， 


在 地 表 的 断裂 
常 危险 的 








上 罗 尔 . 普 伦 蒂 斯 也 
:“ 在 探 模 里 确实 是 很 危险 
并 不 仅仅 因为 可 能 会 发 生地 
发 生 塌 方 。 如 果 
甚至 仅仅 高 出 
头顶 ， 就 需要 用 柱子 支撑 起 来 ， 
否则 很 可 能 发 生 塌 方 。 沉 积 物 松 
软 . 探 槽 很 深 , 是 容易 发 生 塌 方 
的 原因 ， ei = 1 这 种 地 方 
在 位 于 

地 质 学 家 和 

























i i 材料 


地 质 学 家 在 一 个 深 深 的 探 槽 里 工作 


,因此 塌方 经 
常 可 怕 的 事情 


来 支撑 探 
Æ. “WME 
她 说 








ZA 
界 上 很 多 地 
和 国 .泰国 、 


亚 的 圣 安 得 





斯 曾 到 过 世 
i ,如 多 米 尼 亚 共 
,以 及 加 利 福 尼 
列 斯 断层 等 。 普 伦 带 
斯 博士 最 近 的 一 项 研究 是 1957 
年 发 生 在 蒙古 沙漠 的 艾 辟 - 奥 忒 
地 震 所 在 地 。 像 这 种 地 震 , 断 层 
很 容易 看 到 -“ 我 们 勘探 戈壁 - 奥 
忒 地 震 , 看 看 这 里 最 近 发 生 的 两 
次 地 震 是 否 具 有 相同 的 模式 
普 伦 蒂 斯 博士 说 
区 壁 - 奥 忒 地 震 的 断层 在 某 
些 方面 和 圣 安 得 列 斯 断层 以 及 
美国 其 他 地 震 形 成 的 由 
这 就 是 为 什么 地 
- 奥 忒 断 么 感 兴趣 的 原因 


> 





























罗 和 尔 ' 普 伦 蒂 斯 博士 在 同 
点 收集 到 - 些 地 震 的 证 
据 后 ,她 推测 出 岩层 .砂砾 
的 沉积 时 间 以 及 断 zanti ,并 由 
hata 发 生 的 频率 

尔 普 伦 蒂 斯 博士 还 将 
9 两 盘 朝 相反 方向 移 
“地 震 发 生 的 时 间 和 
这 两 项 数据 是 











此 推测 上 














地 震 是 由 地 壳 深 处 断层 的 运动 引起 的 -如 果 
运动 足够 强烈 ,地 表 就 会 产生 裂缝 。 数 年 后 ， 
成 层 的 沉积 物 堆 在 裂缝 上 。 而 下 一 次 地 震 又 
在 地 表 形 成 新 的 裂缝 ,然后 又 堆积 起 新 的 沉 
积 物 。 通 过 研究 这 些 沉积 物 层 的 裂缝 证 据 ， 
地 质 学 家 就 能 获知 沿 断 层 发 生 过 的 地 震 的 
次 数 。 


非常 重要 的 ， 它 们 可 以 用 来 预测 
某 一 断层 的 危险 程度 。” 卡 罗 尔 * 
普 伦 带 斯 博士 解释 说 。 

虽然 你 很 难看 出 断层 每 年 移 
动 的 距离 ,但 是 经 过 几 千 年 后 , 断 
层 移动 的 距离 就 比较 明显 ， 地 质 
学 家 能 计算 出 它 的 年 平均 移动 
率 , 并 作出 预测 。 移 动 速度 越 快 ， 
危险 性 也 就 越 大 。 让 我 们 来 看 看 
断层 周围 的 景观 。 






沉积 层 5 堆积 在 沉积 层 4 的 
上 面 ,在 第 三 次 地 震 发 生 时 ， 
它 是 表层 的 沉积 物 。 








RREI 第 二 次 地 震 发 
生 时 表层 的 沉积 物 。 







沉积 层 2 HREN 







积 层 1 的 上 面 。 
和 hh …. 地 震 真 正 的 
故 事 记录 在 岩石 和 | TRE! 最 古老 的 沉积 
和 | 物 , 它 是 第 一 次 地 震 发 生 
teh. IF 


:时 处 于 表层 的 沉积 物 。 


7 





根据 仪器 的 记录 ， 我 们 可 以 
得 到 很 多 结论 ， 如 这 是 一 个 活动 
断层 吗 ? 这 里 还 会 发 生 大 地 震 吗 ? 


在 什么 时 候 发 生 ? 50 年 后 ， 还 是 
100 年 后 ? 或 者 是 在 1000 年 后 ? BROYV oe 


卡 罗 尔 * 普 伦 蒂 斯 的 地 震 研 究 
要 求 绩 密 的 观察 和 推断 。 请 写 一 段 
文字 ,描述 作为 一 个 古 地 震 学 家 需 
要 具备 哪些 技能 。 


F913 


这 是 旧金山 港湾 的 一 
PERF. 从 照片 上 可 
以 看 到 一 组 湖泊 呈 线 状 分 
f., RE- REAR 
带 一 一 圣 安 得 列 斯 断层 


eS “a moe ely ee 
怎样 探测 地 球 的 内 热量 怎样 导致 流体 内 各 大 陆 是 怎样 连 在 
部 结构 部 物质 的 运动 一 起 的 
绘制 图 表 拼图 游戏 








括 模 型 的 草 区 TE 











第 四 节 复习 ,第 : 对 你 的 设计 ,开始 制 WER, 

第 五 节 复 习 , 第 a 

nena 上 展示 制作 的 模型 ， 
地 


在 本 章 结 


同学 们 一 起 








密度 的 变化 改变 了 Ki ”大陆 边缘 为 什么 这 
什么 么 吻合 

试 一 试 ” 磁 极 反 向 增进 技能 ”预测 

Hihi 海底 扩张 模型 法 能 实验 宝 ”模拟 地 幅 中 的 对 

流 循环 


lly 
他 地球 的 内 部 结 





f= EPR TY HOEK 


1. 老师 将 提供 3 
盒子 里 都 装着 一 件 
在 不 打开 盒子 的 记 


en 


@ 地质 学 家 是 做 哪些 | 
作 的 ? 

LTE HO .地 核 各 有 什 
么 特点 ? 


OMT Fezi. 
把 每 一 节 的 标题 用 什么 , 怎 


样 或 为 什么 的 形式 改写 一 
下 ， 并 在 阅读 的 过 程 中 寻找 
这 些 问题 的 答案 。 












A 
ED 


个 胶卷 傅 有 什么 区 别 ? RIRIN E 
有 什么 相似 之 处 ? 你 是 怎样 获得 
HRM? 






ag 
推理 ”根据 观察 ,你 能 猜测 到 盒子 里 都 装 
科学 家 是 怎样 收集 有 关 
据 的 ? 






发 的 整个 过 程 







1 963 年 11 月 ,冰岛 人 目睹 了 一 次 火 
此 前 ,人 们 没有 发 现 一 点 征兆 ， 有 部 水 域 发 
出 虹 跌 声 . 并 伴 有 气泡 冒 出 -很 快 ,海底 火山 猛烈 喷发 ,大 
量 水 汽 和 灰尘 冲 入 空中 ,喷发 出 来 的 地 下 熔岩 在 地 表 形 
成 了 一 座 小 岛 。 此 后 几 年 中 ,这 座 新 火山 岛 增 加 了 2.5 平 
方 千 米 的 新 土地 。 冰岛 人 称 它 为 火 神 岛 








图 1-1 大 西洋 中 的 火 神 岛 。 





地 质 科学 


各 种 媒体 都 对 火 神 岛 的 
形成 作 了 报道 ， 但 更 多 关于 
火山 的 知识 还 是 来 自 地 质 学 
家 。 地 质 学 家 ( geologist ) 专 
门 研究 形成 和 塑造 地 球 的 各 
种 营 力 ; 研究 地 表 各 种 岩石 
(rock ) 的 物理 化 学 特性 ,并 
把 地 表 和 地 下 发 现 的 各 种 岩 
石 标注 在 地 质 图 上 ; 描述 地 
形 以 及 岩石 和 土壤 在 流水 、 
风力 、 波 浪 等 的 作用 下 的 地 
貌 特征 ,总 之 ,地 质 学 家 研究 
地 形 的 形成 过 程 和 地 表 的 演 
化 过 程 

现代 地 质 学 ( geology ) 





台 于 18 世 纪 后 期 ,当时 ,地 质 学 家 研究 地 表 岩 石 ,他 们 认 
为 ,地 形 是 在 自然 力 的 作用 下 缓慢 堆积 和 剥蚀 形成 的 
地 形变 化 研究 ”地质 营 力 不 断 改造 地 表 。 在 漫长 的 地 质 
历史 中 ,地 壳 被 不 断 抬升 ,侵蚀 .扭曲 ,断裂 ,因此 今天 的 
地 球 看 起 来 与 数 百 万 年 前 截然 不 同 了 


地 质 学 家 将 地 质 营 力 分 为 两 类 :建设 营 力 ( construc- 


tive force ) 和 破坏 营 力 ( destructive force). 建设 营 力 
塑造 山脉 和 陆地 ,而 破坏 营 力 起 到 侵蚀 作用 , 它 侵蚀 高 
山 平原, 最终 将 它们 夷 为 平地 。 火 神 岛 的 形成 就 是 建设 





营 力作 用 的 结果 ,而 
坏 营 力作 用 的 结果 








波浪 对 火 神 岛 海岸 线 的 侵蚀 则 是 破 


地 质 学 还 很 年 轻 , 当时 的 地 质 学 家 仅 根 


据 地 球 的 表面 来 研究 地 球 -他 们 知道 地 球 是 一 个 赤道 半 
径 大 于 6 000 千 米 的 球体 ;地 球 上 有 7 块 被 大 洋 包围 着 的 
陆地 ， 即 我 们 现在 所 称 的 “ 洲 (continent )”; 他 们 还 知 
道 大 陆 是 由 一 层 一 层 的 岩石 组 成 的 ,因为 这 些 岩层 可 在 





有 些 峡 谷 和 山 的 两 侧 观察 到 


然而 ,地 球 已 形成 多 少年 


T? 地 形 是 如 何 随时 间 的 推移 而 变化 的 ? 为 什么 会 有 海 
洋 ,它们 是 怎样 形成 的 ?这些 问 题 像 这 一 样 困扰 着 地 质 








图 1-2 地 质 学 家 常常 在 野外 
工作 一 一 从 山顶 到 山脚 。 
OS #) 上 面 两 幅 照 片 中 ， 
地 质 学 家 正在 做 什么 ? 


F@17 





学 家 - 200 多 年 来 ,他 们 一 直 在 努 
力 寻找 这 些 问题 的 答案 








找 间 接 证 据 ”地质 学 
决 的 一 个 最 困难 的 问题 是 ,地 球 
内 部 到 底 是 什么 ”我 们 知道 ,由 
于 地 球 内 部 的 温度 3 SEIS 













非常 大 ， 我 们 不 可 能 钻 一 个 洞 
通 到 地 心 ， 内 
部 的 认 界 
上 上 最深 的 矿井 一 一 南非 金 矿 ， 


深入 地 下 3.8 千 米 , 也 只 好 像 是 
给 地 球 表面 挠 了 个 痒 。 我 们 必 
须 深 入 到 这 个 距离 的 1600 信 
即 超过 6 000 T 处 ,才能 到 









不 能 直接 观察 地 球 内 
! 能 寻找 一 些 间接 

的 证 据 etik LEE AR E 

的 画 框 吗 ” 在 挂 之 前 ,应 先 敲 

敲 墙 壁 ,看 钉子 钉 在 哪里 才 吃 得 

住 重 ， 当 你 殴 墙 的 时 候 

细 倾听 各 处 À 
地 质 





部 ,地 质 
















类 似 的 方 漠 
探测 地 球 内 部 的 结构 。 不 过 与 
墙 不 同 , 地 质 学 家 借助 地 起 产 和 4 
的 地 震波 (seismic wave ) ， 他 们 
将 地 震波 记录 下 来 ,通过 人 研究 地 
震波 的 传播 速度 和 路 答 来 指 直 
家 公园 中 的 这 地 球 内 部 的 结构 :地 球 内 部 由 几 个 圈 层 构成 ,它们 
样 深邃 的 坪 。。 层 包 一 层 , 曾 Hy 


at Sa We Si GEN i TG TEER MER 
内 部 的 结构 ? 
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地 心 旅行 

nites F 过 地 球 的 各 个 圈 层 到 达 地 心 , 那 将 
-次 旅行 ”首先 ,你 需要 一 辆 能 穿 透 坚硬 
Bett HAE Li Be PETE FBR EE 
中 时 刻 记录 各 点 的 温度 和 压力 的 仪器 
温度 ” 当 你 的 车 子 开始 往 下 钴 人 岩石 ,你 也 许 希 望 
周 玮 的 和 岩石 温度 低 一些 。 事实 上 ,地 表 的 岩石 确实 
是 冷 的 ,但 当下 到 20 后 ， a 
温度 在 i J, a ye 1°C。 这 种 
状态 将 一 然后 温度 升 的 速率 变 

















E 力 ”在 通 向 地 心 的 旅程 中 ,你 会 看 到 周 肝 岩石 压 
Aa JEJJ (pressure ) 是 作用 在 物体 表面 的 一 
BAT, 下降 得 越 深 ,上 徐 岩 石 的 重力 就 越 大 ,压力 也 
就 越 大 

通 向 地 心 的 旅程 将 穿 过 不 同 的 圈 层 , 组 成 地 球 
的 三 个 主要 圈 层 是 :地 壳 、 地 幅 和 地 核 ,每 层 的 物质 
组 成 温度 、 压 力 都 不 同 。 你 可 在 第 22~23 页 的 “ 探 
索 地 球 内 部 "中 了 解 这 些 圈 层 























语言 艺术 


1864 年 , 儒 勒 . 凡 尔 纳 发 
表 了 一 本 有 关 地 心 旅行 的 科 
幻 小 说 ， 当 时 科学 家 对 地 球 
内 部 结构 的 了 解 几乎 为 零 ， 
人 们 不 知道 地 球 是 实心 的 还 
是 空心 的 ,是 热 的 还 是 冷 的 ， 
只 能 依赖 于 丰富 的 想像 力 。 
凡 尔 纳 的 小 说 《地 心 旅行 》 
描述 了 一 次 探索 空心 地 球 的 
科学 探险 活动 。 探 险 家 沿 着 
洞穴 和 地 下 隧道 来 到 一 个 奇 
怪 的 大 海边 ， 那 儿 的 天 空中 
高 悬 着 一 个 微型 太阳 。 


BIEOIY A 


把 你 想像 的 地 心 旅 行 中 
令 人 激动 的 部 分 写 下 来 。 








图 1-4 这 个 游泳 
者 潜入 水 下 越 深 ， 
受到 周围 水 的 压力 
就 越 大 。 

LeRS wit Wk 
池 中 的 水 与 地 于 内 
部 有 什么 异同 ? 





Fors 


图 1-5 ”地壳 中 两 种 最 普通 的 
岩石 ; 交 武 宕 和 花岗岩 





B. 组 成 陆 


200F 










SOMEM, 





地 心 旅行 将 从 地 过 (crust ) 开始 。 地 壳 是 地 球 
的 “皮肤 ”, 它 由 岩石 组 成 。 人 们 可 以 看 到 的 地 壳 是 
- 些 裸露 在 地 表 的 岩石 和 山脉 ,还 有 一 些 地 壳 被 土 
壤 和 大 面积 的 水 域 覆 盖 

与 下 面 的 圈 层 相 比 ,地壳 很 薄 ,就 iR 
的 纸 状 表皮 。 地 壳 包 括 大 陆地 壳 和 大 洋 地 壳 , 大 洋 
地 壳 最 薄 ,高 山下 的 地 壳 最 厚 , 地 壳 的 厚度 是 5~40 
千 米 不 等 

大 洋 地 过 简称 洋 过 , 洋 壳 主要 由 如 玄武 

pig oan ZRH (basalt ) 呈 黑色 ,密度 

结构 致密 。 大 陆地 壳 , 即 陆 壳 ， 主要 由 如 花岗岩 
ames 小 的 岩石 组 成 .花岗岩 ( granite ) 的 晶体 粗 
大 ,但 密度 小 于 玄武 岩 ,颜色 通常 较 浅 。 












如 果 你 穿 过 地 壳 继续 向 地 心 旅行 , 在 地 表 以 下 5~40 千 米 
深 处 ,你 将 穿 过 一 条 界线 ,界线 之 上 是 由 玄武 岩 和 花岗岩 
组 成 的 地 过 ,之 下 是 温度 较 高 的 地 幅 (mantle ) 层 。 

上 地 帐 的 顶部 和 地 壳 顶 部 很 相似 ,它们 共同 组 成 岩石 
fal (lithosphere ) 。 在 希腊 语 中 ,lithos 的 意思 是 “石头 ”。 岩 
石 圈 的 平均 厚度 是 100 千 米 。 





岩石 圈 以 下 的 地 帐 物 质 温度 更 高 .压力 更 大 。 在 这 一 
层 中 ,温度 和 压力 仍 随 深度 的 增加 而 升 高 和 加 大 ,因此 ,地 
幅 层 不 像 岩石 圈 那 么 坚硬 ， 而 是 随 深度 的 增加 逐渐 变 软 ， 
就 像 马 路 上 被 太阳 暴晒 后 的 沥青 一 样 ， 具 有 可 塑性 。 
因此 ,这 一 层 地 幅 物 质 叫 做 软 流 圈 ( asthenosphere ) 。 在 希 


腊 语 中 ,asthenes 是 “软弱 "的 意思 。 软 流 圈 的 物质 是 缓慢 
流动 着 的 。 不 过 ,尽管 如 此 , 软 流 圈 的 地 幅 物 质 还 是 属于 
固体 。 

软 流 圈 以 下 是 固态 的 下 地 帐 , 也 就 是 说 ,在 地 帐 中 ,上 
面 是 坚硬 的 岩石 图 ， 下 面 是 一 直 延 伸 到 地 核 的 固态 物质 
地 幅 的 厚度 接近 3 000 千 米 


对 想 一 起 SRL FEMI OAR AT ZR? 





地 核 


穿 过 地 帐 就 到 达 地 核 。 地 核 由 两 部 分 组 成 :液态 的 外 
地 核 (outer core ) 和 固态 的 内 地 核 (inner core ) ,这 两 部 分 
都 是 由 铁 和 镍 组 成 。 外 地 核 呈 熔融 状态 ,包围 着 内 地 核 。 尽 
管 外 地 核 内 压力 很 大 ,但 它 是 黏稠 的 液体 。 而 内 地 核 的 极 
大 压力 把 铁 原子 和 镍 原子 挤 到 一 起 ， 成 为 固态 金属 球 ,所 
以 内 地 核 不 可 能 扩散 开 来 ,或 变 成 液体 

外 地 核 和 内 地 核 的 质量 占 地 球 质量 的 ， 但 体积 只 
占 地 球 的 15% ,地 核 的 体积 比 月 球 略 小 一 点 。 


图 1-6 ， 地壳 上 有 许多 山 
峰 , 如 图 是 科罗拉多 州 的 洛 
基山 脉 。 还 有 一 部 分 地 壳 被 
土壤 和 植被 覆盖 。 





绘制 图 表 


ty 
假设 你 Wa: 


发 明了 一 辆 极其 耐 压 的 
超级 汽车 ,并 开始 穿越 地 
球 的 旅行 。 请 用 安装 在 汽 
车 外 达 上 的 仪器 收集 有 
关 数 据 , 看 看 不 同 深度 的 
压力 有 什么 规律 。 参 考 第 
22~23 页 的 “探索 地 球 内 
8" ,把 下 表 复 制 下 来 ,并 
填空 。 





深度 
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~ 
Ths oo 


SRA AB AT Spy She StL .外 地 核 

和 内 地 核 四 层 。 虽然 地 壳 看 起 来 
很 稳定 ， 但 如 果 受到 地 球 内 部 极 高 热量 
的 影响 ,地 过 将 慢 慢 变形 





w 

地 壳 是 地 球 的 坚硬 外 
包括 大 陆地 壳 和 大 洋 地 
均 厚度 是 32km。 根 据 








如 图 的 比例 ， 地 亮 还 不 及 一 
条 线 宽 。 





地 壳 的 化 学 组 成 : 氧 、 硅 、 铝 、 
钙 、 铁 、 钠 、 钾 、 镁 。 


SHOR 





Fie 


推测 准确 ,那么 地 核 温 
度 与 太阳 表面 的 温度 差不多 。 


地 核 的 化 学 组 成 : 铁 、 镍 。 
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2900 km + 2 200C 
外 地 核 
从 地 壳 到 地 由 
刚性 的 地 这 与 地 幅 起 漂浮 在 
流 圈 之 上 。 请 估计 一 下 ,图 中 这 块 主要 
5150 km - 组 成 的 陆 克 厚度 是 主要 由 玄武 
5 000°C 岩 组 成 的 洋 壳 厚度 的 多 少 售 ? 
内 地 核 


6371km - 地 壳 





地 核 
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A 


图 1-7 A. 在 纸 下 放 一 条 磁 
棒 , 纸 上 酒 一 些 铁 必 ,如 图 所 示 
是 磁场 中 铁 居 的 排列 形状 。 

B， 跟 磁铁 一 样 ,地 磁场 也 有 南 
北极 。 

ARR WREE, K 
悄 将 怎样 移动 ? 





地 磁场 


Eee 外 地 核 呈 熔融 状态 的 物质 流动 导 
的 R 合 致 内 核 旋转 ,而 内 地 核 就 像 行星 内 
部 的 一 个 小 星体 , 它 旋转 的 速度 比 地 球 的 其 他 部 分 略 快 ， 
从 而 形成 地 磁场 .如 图 1-7 所 示 , 地 磁场 覆盖 整个 地 球 。 指 
南 针 的 指向 与 地 磁场 的 磁 感 线 方向 一 致 ， 指 南 针 指 向 地 
磁 南 极 。 
如 果 将 一 根 普 通 磁铁 放 在 纸 的 下 面 ， 然 后 在 纸 上 酒 
一 些 铁 悄 ， 那 么 铁 悄 就 在 纸 上 有 规律 地 排列 起 来 。 类 似 
地 ,假如 你 在 地 球 上 酒 满 铁 悄 , 那 么 这 些 铁 眉 也 会 排列 成 
相似 的 形状 。 


on = 


.地 质 学 家 研究 有 关 地 球 哪 两 个 方面 的 问题 ? 

.地 球 由 哪些 围 层 组 成 ? 用 一 句 话 描述 出 来 。 

.形成 地 磁场 的 原因 是 什么 ? CREMAN E 
形成 的 ? 这 个 转 层 有 什么 特点 ? 


检查 进度 " ` 


请 画 出 三 维 立体 模型 的 章 

9 草图， 
并 按 比例 确定 各 加 层 的 厚度 。 你 将 
怎样 表示 地 球 表层 和 内 部 的 特征 ? 


4. 理性 思维 ”比较 与 对 比 ”地 慢 与 地 核 有 i 用 什么 材料 来 做 这 个 模型 多 找 几 


哪些 异同 ? 并 加 以 说 明 


OF 


3 种 材料 , 试 一 试用 哪 种 材料 最 好 。 


与 物理 学 的 综合 


CT 


sla, 
QD shee E wm eRe 


4 
4 
人 二 seo. 
= 
. 


。 热量 怎样 导致 站 体内 部 物质 的 运动 
TA 1。，A、 小 心地 在 盘子 里 倒 一 些 热 。 5. 再 在 杯子 中 央 滴 一 滴 食 物色 素 ， 
水 ， 往 透明 塑料 杯 中 倒 半 。 ”继续 观察 发 生 的 现象 。 

杯 凉水 ,把 杯子 放 在 盘子 上 。 

2. 等 2 分 钟 ,直到 水 静止 。 思考 

3. 用 塑料 滴 管 吸 一 些 食物 色素 ， ”推理 滴 入 水 中 的 食物 色素 会 发 
然后 在 杯子 上 方 ， 稍 微 离开 杯 ” 生 什么 变化 ? 怎样 解释 这 一 变化 ? 
壁 处 向 杯 中 滴 一 滴 食物 色素 。 。 为 什么 第 一 滴 食 物色 素 扩散 的 方 

4. 观察 杯 中 的 水 1 分 钟 。 式 与 第 二 滴 不 同 ? 





融 状态 的 外 地 核 的 温度 几乎 与 太阳 表面 的 温度 相 。。 莉 2ECE3E 到 

同 ,热量 对 地 幅 有 什么 影响 ?为 了 解释 这 个 问题 ,你 
必须 了 解 热量 在 固体 和 液体 中 是 怎样 传递 的 。 如 果 你 的 
手 曾 不 慎 碰 到 滚 溪 的 水 壶 ， 那 么 你 就 体验 到 了 热 传 递 的 
效果 。 在 这 个 例子 中 ,热量 从 水 过 传 到 你 的 手 上 。 这 种 热 RIE ERR JEA 
量 从 高 温 物体 传 到 低温 物体 的 现象 叫 热 传 递 (heat eN Eara 
transfer ) , 

热量 总 是 从 高 温 物 体 传递 到 低温 物体 。 例如 , 当 你 把 

冰 块 放 在 手 上 时 ,你 的 手 马上 就 感到 冷 。 是 冰 的 热量 传 到 
了 你 的 手 上 ? 不 ,恰恰 相反 ,是 热量 从 你 的 手 上 传 给 了 冰 
块 。 热 量 的 传递 方式 有 三 种 :辐射 传导 对流。 


O 热 是 怎样 传递 的 ? 
O 产生 对 流 的 原因 是 什么 ? 


辐射 

热量 在 空中 传递 的 方式 是 辐射 (radiation ) ,辐射 发 
生 在 热源 与 物体 没有 直接 接触 的 情况 下 。 太 阳 给 地 表 送 
来 的 热量 ,就 是 通过 辐射 的 方式 传递 的 。 类 似 的 例子 还 有 
很 多 ,比如 在 火 堆 旁 或 炉膛 口 ,你 感觉 到 的 热量 也 是 通过 
辐射 传递 的 。 
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图 1-8 物体 被 加 热 后 ,物体 间 通 
过 分 子 的 直接 接触 传递 热 
调 盖 和 锅子 就 是 这 样 被 加 热 的 。 





图 1-9 图 中 接近 MENDHE 
较 小 ; 锅 表面 
密度 较 大 。 温 度 和 密度 和 


是 发 生 对 流 循环 的 原因 。 
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传导 

通过 物质 直接 接触 传递 热 基 的 方式 称 为 伟 
& ( conduction). 如 果 把 调 蔓 放 到 ARP, 热量 
从 锅子 和 汤 传 给 调 闽 底 部 的 分 子 , 调 闽 底 部 的 分 
子 被 加 热 以 后 振动 加 快 ,带动 其 周 TUGE 
BY AEE TZEE, MH A, TT SANS SSE A 
BMT RRF ESSE ,热量 直接 从 调 
BALE FE E, FEA RR FWP -8 


对 流 

传导 能 使 调 闽 变 热 ， 但 锅 里 的 汤 是 怎么 变 热 的 
呢 ? 在 液体 .气体 这 些 流 体内 部 发 生 的 热 传 递 叫 对 流 
(convection ) 。 对 流 是 通过 液体 或 气体 的 运动 来 传 
递 热量 的 。 在 对 流 过 程 中 ， 受 热 的 流体 分 子 开始 运 
动 .把 热量 从 一 个 地 方 送 到 另 一 个 地 方 。 








对 流 是 由 于 流体 内 温度 和 密度 的 差异 引起 的 
密度 (density ) 是 单位 体积 内 物质 的 质量 。 例 如 , 岩 
石 比 水 重 ， 
物质 


是 由 于 相同 体积 的 岩石 比 水 含有 更 多 的 


当 液体 或 气体 被 加 热 时 ， 液 体 或 气体 
分 子 加 速 运动 。 分 子 ` 问 外 扩 
散 , 因 此 占据 哆 大 的 空间 ,密度 就 减 小 。 相 
反 , 温 度 下 降 , 分 子 运动 减速 ,分 子 之 问 相 
互 靠拢 ,密度 就 增 大 

如 图 1-9, 把 汤 放 在 炉子 上 加 热 , 我 们 
可 以 观察 到 对 流 现象 。 当 锅 底 的 汤 受热 后 
于 是 密度 减 小 ,密度 小 的 热 汤 向 上 运 
‘i 度 较 大 的 冷 汤 上 面 ;而 上 升 到 锅 
子 表面 的 热 汤 散 开 后 ,温度 降低 ,于 是 密度 
增 大 ,在 重力 的 作用 下 又 向 下 运动 , 回 到 锅 
底 ,继续 受热 
汤 上 浮 , 冷 汤 下 沉 , 又 开始 新 一 轮 的 循环 流 
动 ,这 就 是 流体 内 对 流 循环 ( convection current ) 传 
PUM. 流体 内 温度 、 密 度 的 变化 以 及 重力 





















的 作用 导致 对 流 循环 。 只 要 继续 加 热 ,对 流 循环 就 不 会 停 
止 。 而 一 旦 停止 加 热 , 当 流体 内 各 部 分 的 温度 相同 时 ,对 


流 循环 就 停止 了 
区 想 一 想 (Amat? 





地 帐 对 流 

与 锅子 里 的 汤 一 样 ， 地 幅 中 也 存在 对 流 循环 ， 如 图 
1-10, 你 知道 软 流 圈 中 的 物质 是 如 何 对 流 的 吗 ? 软 流 圈 的 
热量 来 自 地 核 和 地 幅 本 身 。 地 幅 中 热 的 物质 在 软 流 圈 中 
Ete Hp 
由 于 密度 大 而 下 沉 , 回 到 软 流 圈 底部 ,于 是 形成 对 流 循环 
地 幅 的 这 种 对 流 循环 在 地 球 内 部 已 经 进行 4 亿 年 了 ! 







oe 
1. 热 传 递 的 方式 有 哪 三 种 ? 
2. 对 流 循环 是 怎么 形成 的 ? 
3. 一 般 而 言 ,液体 或 气体 被 加 热 后 ,密度 将 发 生 什 


么 变化 ? 
4. 当 流 体 的 温度 达成 一 致 时 ,对 流 循环 将 会 怎样 ? : 
5. 理性 思维 ”预测 “如果 有 一 天 ,地 核 的 温度 F 

FET, WARP aah mah ARRETARA l 

吗 ? 为 什么 ? : 


顶部 ,扩散 并 挤 开 比 较 冷 的 物质 ;而 较 冷 物质 









1-10 来 自 地 幅 和 地 核 的 
热量 使 软 流 圈 物 质 产生 对 流 





动 一 直 延 伸 到 整个 地 幅 。 













$C 循环 可 调节 室温 。 空 和 

， 无 论 你 采用 哪 一 种 
RUA. Bioeng wae 
间 孝 会 变 暖 。 你 也 许 想 打开 窗户 ， 
换 换 室内 的 空气 ， 这 时 你 运用 了 
对 流 的 原理 。 与 你 的 家 人 一 起 仔 
细 控 你 家 是 怎样 取暖 的 ， 请 按 
出 对 流 循环 的 证 据 。 
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BESTA 


Éz 
人 Greis 


是 南半球 ? 


w 


a 


找 出 另 一 条 吗 ? 


seeeeeeeeeeeeeeeeeeee 


阅读 指南 


全 什么 叫 大 陆 漂移 ? 

全 为 什么 阿尔 弗 雷 德 : 魏 格 纳 
的 大 陆 漂移 理论 没有 被 当时 
的 大 多 数 科 学 家 接受 ? 

阅读 提示 ”在 阅读 过 程 中 , 列 

出 支持 大 陆 漂移 理论 的 证 据 





AR HM BAF 1526 年 
绘制 的 世界 地 图 。> 
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SAMEEREN 

1. 在 地 球 仪 上 找 出 七 大 洲 和 五 大 洋 。 

2. 地 表 被 太平 洋 覆 盖 的 面积 有 多 大 ? 大 
部 分 “ 干 地 " 是 集中 分 布 在 北半球 还 


。 找 出 大 部 分 大 陆 的 连接 点 ,或 者 大 陆 
之 间 似 连 非 连 的 地 点 。 

.仔细 观察 地 球 仪 , 沿 着 南 、 北 美洲 西 BF 
侧 , 从 北 到 南 找 出 高 山 分 布 带 。 你 还 能 MIM 大 洋 、 陆 地 、 山 脉 在 地 表 是 





如 何 分 布 的 ? 你 想到 过 这 个 问题 吗 ? 


00 年 前 ， 根 据 哥伦布 等 人 的 航海 资料 而 绘制 的 世 
界 地 图 与 原先 已 大 相 径 庭 了 ， 此 前 的 地 图 绘制 者 
只 知道 欧洲 大 陆 ,亚洲 大 陆 ,非洲 大 陆 , 后 来 人 们 才 发 
现 了 南 ,北美 洲 。 面 对 一 张 世 界 地 图 ,许多 人 会 问 : 为 什 
么 有 的 大 陆 海 岸 线 会 这 么 吻合 ? 
图 1-11 是 一 张 当今 世界 地 图 。 从 图 中 我 们 可 以 看 
到 ， 非 洲 西海 岸 与 南美 东海 岸 可 以 像 拼 图 玩具 一 样 拼 
起 来 。 这 两 块 大 陆 曾经 连 在 一 起 吗 ? 早 在 18 世 纪 , 早 期 
的 地 质 学 家 认为 ,大 陆 的 位 置 是 固定 不 变 的 .到 20 世 纪 
初期 ， 有 一 位 科学 家 开始 用 一 种 全 新 的 方法 研究 这 个 
问题 ,他 的 理论 彻底 改变 了 人 们 对 地 球 的 认识 。 















大 陆 漂移 理论 


1910 年 ， 德 国 年 轻 的 科学 家 阿尔 弗 雷 德 . 魏 格 纳 对 大 
陆 之 间 的 位 置 关系 产生 了 好 奇 , 他 提出 一 个 假说 一 一 “大 
陆 是 移动 的 ”! 也 就 是 说 ,所 有 大 陆 曾 经 连 成 一 片 ,而 后 经 
过 分 裂 漂 移 , 直 至 成 为 现在 的 样子 。 

阿尔 弗 雷 德 ' 魏 格 纳 称 这 块 超级 大 陆 为 泛 古 陆 
(Pangaea ) ,意思 是 “所 有 的 大 陆 ”。 根 据 阿尔 弗 雷 德 * 魏 
格 纳 的 观点 , 泛 古 陆 形成 于 3 亿 年 前 ,也 就 是 怜 行动 物 和 有 
翅 昆虫 开始 出 现 的 时 候 。 当 时 ,地 球 上 大 部 分 区 域 被 热带 
森林 和 覆盖 ,这 些 森 林 最 终 演 变 成 埋 于 地 下 的 煤 。 

大 约 1 000 万 年 以 后 ， 泛 古 陆 开始 解体 ， 每 块 大 陆 
朝 着 它 现在 的 位 置 移动 ,直至 移 到 今天 的 位 置 。 这 就 是 魏 
格 纳 的 大 陆 漂移 学 说 ( continental drift ) 。 

你 曾 劝说 你 的 朋友 接受 一 个 新 观点 吗 ?除非 你 提供 确 
羡 的 证 据 , 和 否则 他 是 不 会 轻易 接受 的 .阿尔 弗 雷 德 魏 格 纳 
为 了 证 明 自己 的 观点 ,专门 收集 了 各 门 学 科 的 证 据 。 他 研 
究 地 形 化石 以 及 数 百 万 年 来 的 气候 变化 ,并 把 这 些 证 据 
收集 在 4 大陆 和 海洋 的 起 源 》 一 书 中 ,该 书 于 1915 年 出 版 。 





图 1-11 今天 的 大 陆 形状 
提供 了 许多 研究 地 球 演变 
的 线索 。 

WE BLA TL Rit 
图 玩具 一 样 拼 起 来 ? 


F@29 





南极 洲 


1-12 PAR HB AR AR BR A 
用 各 种 让 据 证 明了 所 有 大 陆 包 
经 连 在 一 起 ,这 块 超级 大 陆 
古 陆 。 


iit if 











图 1-13 FFAs wR 
的 各 大 陆 和 印度 均 有 发 现 。 





| 
ae 特 提 斯 海 
i 印 


时 ,他 发 现 了 一 个 非常 奇怪 的 于 
西 走 向 的 山脉 可 以 跟 阿根廷 境内 的 一 座 山 对 接 起 
可 以 找到 与 位 于 欧洲 的 煤田 对 应 的 煤 出 
“ 魏 格 纳 利用 报纸 来 作 比 喻 ,如 果 两 张 报纸 纸 
那么 它们 肯定 是 从 一 张 报纸 上 撕 


而 在 
ASH 


片上 的 文字 能 吻合 ， 


下 来 的 


4y 









石 证 据 





洲 和 南 
:南非 有 


阿尔 弗 涯 德 - 魏 格 纳 还 利用 化 石 来 证 明 他 
Ki- MEAT (fossil ) 是 保存 在 岩石 中 的 古代 生物 的 中 
迹 。 瑞 羊 齿 是 2.5 亿 年 前 的 一 种 茧 类 植物 ， 如 网 





“ARIMA 








当 阿 





米 ; 
可 





1-13 所 示 - 在 非洲 ,南美 洲 , 澳 大 
利 亚 、 印 度 和 南极 洲 都 发 现 了 十 
FEAT TPE A ER 
大 的 区 域内 ， 阿 尔 弗 雷 德 . 魏 格 
纳 由 此 确信 这 些 大 陆 曾 是 -个 
整体 








SESH Fem TAA OTe 

BOSE 大洋 进行 远 距离 迁移 ,因为 一 
方面 它 的 “种 子 " 太 大 ,不 能 随 风味 移 ; 另 一 方面 它 
容易 破碎 ,不 可 衣 AG WAH EUR Att Afi te 
这 样 广阔 的 区 域内 生长 呢 ? 阿尔 弗 雷 德 . 魏 格 纳 由 此 
推断 .这些 大 陆 在 当时 曾 连 成 一 个 超级 而 陆 
气候 证 据 阿尔 上 弗 涯 德 : 魏 格 纳 还 运用 气候 变化 的 
证 据 来 证 明 他 的 理论 .斯 匹 次 卑 尔 根 岛 现在 位 于 挪 
威 以 北 的 北冰洋 北部 , 岛 上 常年 被 冰雪 复 盖 .属于 极 
地 气候 类 型 ,但 人 们 在 那儿 发 现 了 热带 植物 化 石 _ 阿 
尔 弗 二 德 , 魏 格 纳 认为 ,3 亿 年 前 ,这 些 植物 后 活 的 地 
方 肯定 位 于 赤道 附近 ,气候 温暖 湿润 _ 在 该 岛 以 南 数 
于 千 米 的 地 方 ,地 质 学 家 也 找到 了 一 些 证 据 . 即 在 南 
上 发 现 了 冰川 擦 痕 . 这 些 冰川 控 痕 表明 ,南非 当时 曾 
BK A Bi RL POL ate EY ok Dod aE ae JUT Ir TOK 
但 是 现在 的 非洲 大 陆 气候 炎热 ， 根 本 不 可 能 形成 冰 
川 ， 阿 尔 弗 直 德 . 魏 格 纳 由 此 得 出 结论 .在 泛 而 陆 在 
在 时 期 ,非洲 大 陆 靠近 南极 

阿尔 弗 雷 德 . 魏 格 纳 认为 ,地球 上 各 纬度 的 气候 

特征 是 不 变 的 ,然而 .大 陆 的 位 置 却 在 不 断 改变 ， 当 
大 陆 肚 向 东道 时 , 它 的 气候 就 变 暖 ;里 向 极地 时 , 它 
的 气候 就 变 冷 而 大 陆 移 时 ,把 在 原来 位 图 上 形 
成 的 化 石和 岩 右 一 起 带 足以 证 明 大 
陆 曾 经 发 生 过 漂移 
Bao BE LG 2 ILE Ac 
再 论 的 证 据 有 时 2h? 




















































碎片 。 





3. 把 这 些 报纸 拼 回 原样 。 
楼 型 制作 你 是 根据 什么 


把 这 些 纸 片 拼 起 来 
以 作为 


材 





的 ? 报纸 
IEA RE 


Ts 





图 1-15 虽然 当时 的 科学 家 
不 接受 阿尔 弗 雷 德 * 魏 格 纳 的 
大 陆 漂移 学 说 ,但 魏 格 纳 仍然 
继续 收集 有 关 证 据 ,并 不 断 修 
改 他 的 理论 。1930 年 ,阿尔 弗 
雷 德 魏 格 纳 在 格陵兰 岛 上 考 
察 大 陆 冰 川 时 遇难 。 





容 是 什么 ? 


， 阿 尔 弗 雷 德 魏 格 纳 怎 样 利 用 化 石 来 证 明 


大 陆 曾 经 发 生 过 漂移 ? 


， 科 学 家 不 接受 魏 格 纳 的 大 陆 漂移 学 说 的 主 


要 原因 是 什么 ? 


理性 思维 Hit 南极 洲 冰 盖 下 也 存在 
煤矿 ， 而 事实 上 煤 都 形成 于 温暖 的 沼泽 环 


FI R oh te He oA OS KO RS E ie th A 


当时 的 科学 家 不 接受 魏 格 纳 的 理论 
阿尔 弗 雷 德 - 魏 格 纳 不 仅 提出 了 大 陆 漂移 理论 ,他 

还 试图 解释 大 陆 漂移 的 原理 和 山脉 形成 的 过 程 。 阿 尔 
弗 雷 德 - 魏 格 纳 认 为 , 当 两 块 大 陆 相互 磁 撞 时 ,它们 的 
边缘 就 被 挤 压 .抬升 ,然后 一 块 巨大 的 岩石 缓慢 被 抬升 
而 形成 山脉 。 

遗憾 的 是 ,阿尔 弗 雷 德 . 魏 格 纳 并 没 能 对 大 陆 漂移 
理论 的 动力 来 源 做 出 令 人 满意 的 解释 。 由 于 阿尔 弗 雷 
德 . 魏 格 纳 没 能 找到 导致 大 陆 漂移 的 原因 ,因此 当时 很 
多 科学 家 都 不 接受 他 的 观点 ,他 们 需要 更 新 的 解释 。 

在 20 世 纪 初 期 ， 许 多 地 质 学 家 认为 ， 地 球 正在 变 
冷 .收缩 , 像 干 苹果 皮 一 样 , 于 是 在 地 球 收缩 的 过 程 中 ， 
岩石 突出 地 面 而 形成 山脉 。 但 阿尔 弗 雷 德 魏 格 纳 认 
为 ,如 果 “ 干 苹果 ”假说 正确 ,那么 山脉 在 地 球 的 任何 
地 方 都 有 可 能 形成 ， 而 不 是 仅仅 分 布 在 大 陆 边 缘 的 狭 
窄 地 带 。 因 此 只 有 魏 格 纳 的 理论 才能 解释 这 一 现象 ， 

此 后 ,从 1920 年 到 1960 年 的 近 半 个 世纪 里 ,大 陆 漂 
移 理论 几乎 无 人 问津 。 直 到 一 些 新 的 证 据 被 发 现 之 后 ， 
科学 家 才 重 新 考虑 魏 格 纳 的 大 胆 猜想 。 


s 如 图 1-11, 把 大 西洋 

: 陆 用 描 图 纸 描 下 来 , 标 a 
美洲 、 北 美洲 格陵兰 群岛 

: 的 东部 过 

; SOF. READE 欧洲 ( 包 

E 括 不 列 颠 诸 岛 ) 的 西部 边缘 剪 开 , 移 

: EARE, 把 这 两 块 纸 片 放 在 暗色 

: T 请 你 的 家 人 把 这 两 块 级 片 

: ， 并 向 他 们 介 : 
ety 绍 泛 古 陆 和 它 


境 里 .请 运用 魏 格 纳 的 理论 解释 ,在 距离 极 
地 如 此 近 的 地 方 ,煤矿 是 怎么 形成 的 。 
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fly 


© 海底 扩张 















条 处 ,有 很 多 地 方 的 温度 接近 零 摄 氏 度 ,也 没 | BE is H | 
, 活 的 生物 很 少 ,而 有 些 地方 却 充满 生机 ,位 海底 扩张 的 过 程 是 什么 
于 右 西 哥 和 南美 洲 海岸 以 西 的 东 太 平 洋 隆 起 就 是 一 例 大 的 海沟 深 处 有 
那里 的 海水 沉 入 地壳 裂 颖 中 ,与 熔融 的 地 量 物 质 接触 ,被 f 
加 热 后 又 回 到 大 洋 中 开始 阅读 | 





并 在 





在 这 些 热 水 喷 出 口 的 周 乃 ， 人 们 发 现 了 一 些 很 奇怪 刘 览 一 下 本 节 标 题 . 
的 生物 ,如 巨大 的 项 端 呈 红色 的 管状 蠕虫 在 水 中 摇 尺 . 附 读 过 程 中 找 出 它们 的 含义 
近 的 巨 蛤 有 1 米 蟹 就 像 蜘蛛 一 样 警 觉 地 快速 息 行 
这 一 奇怪 的 地 质 现象 为 魏 格 纳 的 大 陆 漂移 理论 提供 了 
证 据 









RMS 
TEP YE ( mid-ocean ridge ) 是 世界 上 最 
长 的 山脉 . 东 太平 洋 隆 起 仅 是 其 中 的 一 段 
在 20 世 纪 中 期 ， 科 学 家 采用 声 纳 对 洋 中 峭 
进行 探测 - 声 纳 (sonar ) 即 通过 向 水 下 物 休 
发 射 声波 ,接受 .记录 反射 回来 的 声波 ,并 
根据 反射 波 到 达 的 时 间 来 确定 深度 
洋 中 少 蚁 蜂 昌 折 ， 就 像 棒球 表面 的 颖 
隙 一 样 , 延 人 到 全 球 各 大 洋 中 - 洋 中 疹 上 有 
许多 山脉 ,大 都 隐藏 在 海平 面 数 百 米 以 下 ， 
也 有 一些 露出 了 海面 ， 如 冰岛 就 是 北大 本 
_ 洋洋 中 将 露出 海面 的 部 分 。V 字 形 的 铅 
于 11， 科学 家 渤 用 寺 绩 将 洋 中 背 从 顶部 对 开 ， 捧 深度 几乎 是 科罗拉多 大 峡谷 的 2 
AREAS. 倍 。 科 学 家 不 理解 , 洋 中 疹 到 底 是 什么 》 它 是 怎样 形成 的 ? 


af EE PESONA KMENE? 
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海底 扩张 的 证 据 

美国 地 质 学 家 哈里 * 赫 斯 专门 从 事 洋 中 浓 的 研究 。 他 
仔细 观察 洋 中 洽 地 图 ， 研 究 洋 中 青 与 大 陆 漂移 的 关系 ,并 
因此 重新 考虑 他 曾经 认为 不 可 能 的 一 个 猜想 : 阿尔 弗 雷 
德 . 魏 格 纳 是 正确 的 ,大 陆 确 实 是 移动 的 

1960 年 ,哈里 ' 赫 斯 提出 了 一 个 基本 想法 ,他 觉得 洋 底 
就 像 输 送 带 一 样 推 荐 大 陆 一 起 移动 ,这 种 运动 从 洋 中 疹 开 
始 - 首先 ,在 大 洋 中 部 形成 一 个 地 壳 裂 颖 ,从 地 幅 涌 上 来 的 
熔融 物质 从 裂缝 中 喷发 出 来 ,把 洋 中 疹 上 较 老 的 岩石 向 两 
边 推移 。 当 这 些 炊 融 物 质 冷 却 下 来 后 ,新 形成 的 岩石 就 沿 
TCE TE UL RT BG i 

哈里 ' 圭 斯 把 这 种 大 洋 地 过 不 断 增加 的 过 程 称 为 海底 扩 
4% ( sea-floor spreading ) , 随 着 新 的 地 完 不 断 增加 , 洋 底 就 从 
洋 中 疹 向 两 边 扩张 。 图 1-19 描 述 了 海底 扩张 的 整个 过 程 ， 

米 自 海底 的 其 他 证 据 ,如 地 幅 熔 融 物质 ,海底 磁 条 带 ， 
以 及 通过 外 孔 收 集 的 资料 等 也 都 证 明了 哈里 ' 赫 斯 的 海底 
扩张 理论 ,这 个 证 据 使 一 些 科 学 家 也 开始 重新 考虑 魏 格 纳 
的 大 陆 漂移 学 说 





图 1-19 Bak ATED 
的 裂 谷 中 喷发 出 来 ， 冷 却 后 形 
RUFF 

CHGS HAARAA het 
RGR, FRPBHSHBA 
什么 变化 ? 
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20 志 
Be ENTE 
确实 有 新 的 物质 喷发 出 来 .他 
们 乘坐 “阿尔 一 一 一 艘 
能 够 承受 水 深 4 千 米 压力 的 潜 
水 艇 ,潜入 海底 。 在 洋 中 疹 










纪 60 年 代 











一 样 的 石头 ,这 些 
在 水 下 喷发 并 快速 
Tr ; AIA REER BLOAT ETE 
KEERA EPEA 裂 谷 中 熔融 物质 在 不 断 喷发 
3 证 据 FH ae SAE SILT 更 
a= ‘swe 多 的 证 据 。 在 第 一 节 我 们 讲 到 ,地 球 就 
E R-RE KASER, 也 有 磁极 。 有 证 据 

表明 ,地 磁场 是 不 断 反 向 的 ,最 近 一 次 反 向 发 生 在 78 万 年 前 
如 果 现 在 地 磁场 突然 反 向 ,那么 指南 针 就 指向 北 了 。 科学 家 发 
E y 现 组 成 洋 底 的 岩石 都 带 有 磁性 ， 并 且 这 些 磁 性 岩石 呈 条 带 状 
"ILA" o 分 布 , 它 们 记录 了 地 磁场 反 向 的 次 数 











FS 






地 磁场 正常 时 
形成 的 岩石 


地 磁场 反 向 时 
形成 的 岩石 


OF 










海底 岩石 含有 铁 - 当 它 处 在 熔融 状态 时 ,由 于 
有 磁性 ， 它 就 按 当 时 地 磁场 方向 排列 起 来 
当 涯 石 完全 冷却 后 ， 这 些 铁 原子 就 被 凝固 在 岩石 
中 ,于 是 整个 岩石 都 带 有 磁性 .并 且 不 会 消 4 
在 混凝土 中 放 入 几 千 个 小 指南 针 一 样 。 科学 家 运用 
精密 仪器 研 究 洋 中 背 两 边 的 磁性 岩石 ， 他 们 发 现 ， 
地 磁场 方向 朝 北 时 形成 香 条 带 与 朝 南 时 形成 
的 岩石 条 带 相 间 平 行 排列 ,如 图 1-21- PEAR AY 
- 边 也 类 同 ,并 且 形 成 的 岩石 磁性 方向 也 相同 





名 



























来 自 钻 孔 取 样 的 证 据 海底 扩张 的 最 后 一 个 证 据 
tele 建造 于 1968 年 的 海洋 钻探 船 格 罗 
玛 ' 挑 战 者 号 专门 用 于 收集 海底 样品 ， 它 可 以 用 外 
机 在 6 000 米 的 底 打 钴 , 这 一 成 就 曾 被 比 作用 一 


根 金属 丝 从 纽约 帝国 大 厦 顶 部 向 地 面 打 孔 

科学 家 可 以 判断 出 海底 岩石 样品 的 年 龄 .他们 
发 现 , 离 济 ,岩石 的 年 龄 越 老 ,最 新 的 岩石 
总 在 洋 中 疹 中 间 , 这 就 证 明了 海底 是 不 断 扩张 的 
村 起 一 想 科学 家 找到 了 哪些 支持 海底 扩张 理论 
的 证 据 ? 
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洋 壳 消减 
那么 大 洋 会 变 得 越 来 越 宽 吗 ? 不 会 。 因 为 洋 壳 也 
不 断 地 沿 着 海沟 ( deep—ocean trenches ) 向 下 俯冲 消失 
海沟 是 洋 壳 俯冲 的 地 方 
有 海沟 就 有 洋 寺 消减 。” 洋 过 消减 (subduction ) 是 
洋 壳 向 海沟 俯冲 , 回 到 地 幅 的 过 程 。 岩 石 峰 下 面 的 对 
流 循环 不 断 地 把 洋 中 消 形 成 的 新 地 过 向 两 侧 推 移 , 并 
把 老 地 壳 推进 海沟 - 
新 形成 的 洋 壳 温度 很 高 ,在 从 洋 中 疹 向 两 侧 移 动 
的 过 程 中 逐渐 冷却 ,密度 增 大 ,并 在 重力 的 作用 下 , 老 
的 .密度 较 大 的 洋 壳 最 终 沉 入 海沟 ,如 图 1-23 所 示 。 这 
种 下 沉 就 像 本 节 探 索 活动 中 的 布 一 样 ， 先 漂 在 水 面 
上 , 慢 慢 变 湿 ,密度 增 大 ,然后 下 沉 
图 1-23 ”新 的 洋 过 沿 着 洋 中 千 万 年 来 , 洋 壳 消减 使 大 量 洋 壳 从 海沟 中 回 到 地 
wees, eta cgay 。 。 慢 。 你 可 以 想像 洋 沉 消减 与 海底 扩张 的 过 程 ,就 好 像 









减 , 即 在 海沟 俯冲 回 到 地 慢 。 详 壳 在 一 个 巨大 的 传送 带 上 传 进 传 出 
结论 密度 大 的 洋 过 分 布 在 
OBE? 
新 形成 的 洋 壳 距 
老 的 洋 壳 距离 BPA RoE. 


FERT. 








FRERE 





因为 熔融 物质 比 周转 
的 岩石 轻 ， 因 此 它 从 
大 洋 裂 从 喷发 出 来。 











Zh AB Bl Hh Ow 
变 成 熔融 物质 。 
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KFS FAM 

海底 扩张 与 
大 小 和 形状 ， 因 此 
-次 一 一 这 是 新 洋 壳 形 成 、 沿 洋 底 ; 





这 消减 可 改变 大 洋 的 
过 每 过 2 亿 年 就 更 新 
运动 、 








沉 入 海沟 所 需 的 时 间 

太平 洋 的 洋 壳 消减 ”太平 洋 几 乎 覆盖 了 
小 , 为 什 
ttnt EE 
HEN 
缩小 ， 而 在 太平 洋 周 
果 太 平 洋 就 变 得 








地 球 表面 的 ! ,然而 , 它 正在 缩 


Ar 事实 上 ,俯冲 到 海沟 中 的 
洋 中 疹 新 生 的 洋 壳 多 , 如 果 
洋 沉 的 速度 不 够 快 ， 大 洋 宽 
用 , 冲 和 海沟 的 洋 沉 多 ,产生 的 少 ,z 

越 来 越 小 

大 西洋 的 洋 壳 消 减 ” 与 太平 洋 不 同 ， 大 西洋 正 处 在 扩 
张 阶段 。 大 西洋 周围 的 海 党 

TRA SKATE 
本 上 是 连 着 的 ,因此 ,在 大 西洋 扩张 的 同时 ,也 推动 两 
岸 的 大 陆 。 随 着 时 间 的 推移 ,大 西洋 将 变 得 越 i 
Hilt, Ie Ae BH EE se JE GIN Ste LE Ded Be Eg 
{3 4 Le] — ALL HG PF AO A H KEA 


























1. FPHAB RT KP A 

2. 支持 海底 扩张 理论 的 

3. 简 述 洋 过 消减 的 过 程 

4. 理性 思维 因果 关系 你 认为 在 哪儿 
找到 最 古老 的 岩石 ”请 解释 

5. 理性 思维 ”预测 vB 1-18, FP # E 
向 非洲 和 亚洲 之 间 的 双 


来 红海 会 有 人 








每 延伸 。 你 认为 将 





FA? 
LEAL? Fi 





FO39 





OOF 


实验 中 ,我 们 归来 制作 一 个 海 。 “4. 在 横向 的 最 中 间 折 痕 和 最 两 边 折 痕 






底 扩张 的 模型 上 各 画 一 条 长 5.5 em 的 线 
问题 pels A 
MEI A oT Ra TEE? 
技能 
制作 模型 
材料 
a) XR 
2 张 中 纸 BU 
DR 5. 小 心地 沿 着 这 3 KRDI, 把 纸 展 
1. 在 第 一 张 自 纸 上 而 一 些 与 纸 边 开 ， 于 是 纸 中 出 现 3 条 颖 


平行 的 条 带 ， 条 带 的 宽度 和 间距 
要 有 变化 

. 把 这 张 纸 纵向 折 稚 ,在 每 一 半 的 
顶头 写 上 “开始 ”, 然 后 小 心地 沿 
着 折 痕 前 成 两 半 

. 将 第 二 张 白 纸 对 折 3 下 ,分 成 8 
等 分 ,展开 .再 纵向 折 和 又 


N 


o 








代表 什么 ? 


6. 把 画 有 条 带 的 纸 片 全 在 一 起 . 使 人 纸 片 上 的 
: 学 度 的 不 


”两 字 重合 ,并 把 这 一 头 搬 为 什么 在 你 的 模型 中 










和 第 二 张 纸 的 中 缝 ， 然 后 分 别 拉 同 很 重要 ? 
向 两 边 , 各 插入 两 边 院 中 5. 应 用 概念 ” 试 解释 密度 和 温度 的 差 
7. 拉动 纸 片 的 两 头 、 观 察 中 颖 的 纸 别 是 如 何 成 为 海底 扩张 和 洋 壳 消减 





带 有 什么 现象 的 动力 来 源 的 










8. 练习 拉动 纸 片 过 程 , 直 到 能 够 使 6. 交流 信息 用 自己 的 语言 描述 海底 扩 
两 张 纸 片 流畅 地 张 的 过 程 广 张 过 程 中 ,还 有 

分 析 与 结 计 哪些 现象 你 的 模型 没 能 反映 出 来 ? 

1. 制作 模型 中 颖 代表 洋 底 的 什么 进一步 的 探索 


相 比 ,这 个 模型 还 缺 ER DLAC dit ke A A YÉ FF ME A h 

来 ,形成 一 个 岛屿 ,怎样 在 你 的 模型 上 
PACATA? 表现 出 来 ? 经 
s 间 代表 什么 岛屿 会 怎样 
HEA ”表现 出 来 ? 
它们 的 


share iit 
少 什么 重要 内 容 ? 
2. 制作 模型 ”两 
第 二 张 纸 下 的 
3. 比较 ”怎样 区 和 
边 缝 部 分 所 代表 的 洋 过 
区 别 对 大 洋 深度 有 什么 景 
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Kl, 
合板 块 构造 理论 


ARARA A AME 
1. z 













大 陆 拼接 起 来 , 它 可 能 
是 泛 古 陆 解体 前 的 形状 。 把 
Raw" 粘 在 纸 上 。 





欧洲 剪断 ， 但 
阿拉 伯 半 岛 与 


分 开 。 





eeeeeeeeeeeeeseeeeeeee 
N 


熟 的 鸡蛋 掉 在 地 上 

i arses DEH- 岩石 圈 是 地 
什么 样 破碎 过 ,从 而 形成 了 一 些 边缘 呈 锡 齿 状 的 大 陆 块 

O 板块 边界 有 哪 :种 类 出 INE KE LE IRAE A, EN A ASL 

开始 阅读 之 出 现在 海洋 中 ,大 陆 上 也 有 - 1965 年 ,威尔逊 提出 了 一 个 

44-45 页 新 观点 ， 他 把 岩石 奖 破 碎 后 形成 的 各 部 分 叫做 板块 

th "AE MEIR HAD it RBA ( plate ) ,这 些 板 块 可 以 沿 着 裂缝 拼合 起 来 ,如 图 1-26 所 


列 出 你 对 板块 # er at araia 
示 ” 板块 上 可 以 有 大 陆 EER AR TAT 
ETENA ato 大陆 ,海洋 或 两 者 兼 而 有 


就 绚 成 了 许多 不 规则 的 
人 硬 外 这, 它 也 曾 像 租 完 一 


Te 
























板块 运动 理论 
威尔逊 把 海底 扩张 说 ,地球 板块 说 .大 陆 漂移 说 结 ”ee 
合 起 来 ， 形 成 了 板块 构造 理论 。 一 个 科学 的 理论 mal 
(scientific theory ) 能 解释 各 种 相关 现象 . 板块 构造 理论 研究 如 oe 
( plate tectonics ) fe: M AS WU ER A 11 PEE TE HOE RT itt PE 图 1-26 地 球 板 块 分 布 
用 下 不 断 缓慢 移动 的 地 质 学 理论 , 它 揭示 了 地 球 板块 的 图 , 稍 头 代表 板块 运动 的 
形成 .运动 和 消减 的 规律 。 方向 。 请 找 出 纳 斯 卡 板 
地 球 板块 是 怎样 移动 的 ?许多 地 质 学 家 认为 ,刚性 。 块 ， 它 正 朝 哪个 方向 移 
的 岩石 峰 板 块 漂浮 在 软 流 圈 之 上 ,地 幅 物 质 对 流 循环 上 动 ? 再 找 出 南美 洲 板块 ， 
升 ,在 岩石 圈 底 部 扩散 ,从 而 导致 板 块 运动 。 它 是 如 何 移动 的 ? 如 果 这 
每 个 板块 的 运动 都 同时 影响 周围 的 板块 ,它们 相互 些 板块 沿 图 中 所 示 方向 
AE OS .平移 ,从 而 导致 地 表 的 巨大 变化 ,如 火 省 爆 继续 移动 下 去 ,你 认为 结 
发 .形成 山脉 和 海沟 等 Reh? 


UD 





地 球 岩 石 圈 板块 


图 例 
AMARA 捕 压 型 板块 边界 





== 拉 张 型 板块 边界 


一 一 第 切 型 板块 内 一 一 可 能 的 板块 于 内 图 1-26 岩石 圈 被 分 成 几 个 大 板块 。 
— 板块 运动 的 方 图 解 ” 孵 一 个 板块 上 只 有 海洋 ? 哪 一 个 板 


块 上 既 有 海洋 又 有 大 陆 ? 
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板块 边界 


各 板块 之 间 相 互 接触 的 边线 叫板 块 边界 ， 板 块 边界 
向 下 一 直 延 伸 到 岩石 回 。 沿 着 板块 边界 形成 的 断层 
27 EMORY + (fault ) 是 地 壳 断 裂 的 地 方 , 相 邻 的 两 个 地 过 在 这 里 发 生 
eee eee 相互 挫 动 .板块 边界 有 二 种 类 型 ; 
前 切 型 . 拉 张 型 和 挤 太 型。 不 同 的 
边界 板 抉 运动 的 方式 也 不 同 ， 
SRA 如 图 1-27, 剪 切 型 边 
Yt (transform boundary ) 是 指 两 
个 板块 沿 着 相反 的 方向 相 王 移 
动 ,岩石 圈 既 不 生长 也 不 消亡 , 在 
这 种 边界 上 ,地 震 活 动 频繁 


方向 平移 。 








TEE name Ka akin 


球 上 的 许多 地 形 都 是 拉 张 型 大 洋 板块 
块 运 动 形成 的 羊 中 着 是 拉 张 型 板块 的 标 





pe 志 , 存 这 儿 板 块 相互 分 裂 。 









L 挤 压 型 大 洋 板块 
当 两 个 大 洋 板块 相 撞 时 ,其 
中 一 个 向 海沟 俯冲 而 消减 。= 








挤 压 型 大 洋 板块 与 大 陆 板块 
当 大 洋 板块 与 大 陆 板块 相 撞 
D 时 ,大 洋 板块 消减 。 





拉 张 型 边界 ”两 个 相互 分 离 的 板块 之 问 的 边界 叫 拉 张 型 边 
界 (divergent boundary ) ， 大 部 分 拉 张 型 边界 都 位 于 洋 中 
疹 。 在 第 四 节 中 我 们 已 经 学 过 ,海底 扩张 时 , 洋 友 沿 着 洋 中 
PEKKA. 

大 陆 上 也 有 拉 张 型 边界 - 在 大 陆 上 的 拉 张 型 边界 ,两 边 
的 板块 相互 分 离 ， 并 沿 着 边界 形成 很 深 的 断裂 谷 (rift 
valley ) 。 例 如 ,3 000 千 米 长 的 东非 大 裂 谷 就 是 正在 形成 的 
拉 张 型 边界 ， 它 两 边 的 大 陆 正在 缓慢 分 离 ， 随 着 宽度 的 增 
大 ,地 过 下 沉 , 最 终 形成 海洋 ,总 有 一 天 ,非洲 东部 会 从 非洲 
大 陆 上 分 离 出 去 ， 


oh MM 什么 是 电 裂 谷 ? 它 是 怎 检 形 成 的 ? 





断裂 谷 挤 压 型 大 陆 板块 
在 拉 张 型 边界 的 两 边 , 大 陆 板块 在 两 个 大 陆 板块 碰撞 的 地 方 ,地 
被 拉 开 ,形成 断裂 谷 。 壳 福 皱 隆起 形成 山系 。 








1.8 亿 -2.0 亿 年 前 
远古 陆 开始 解体 , 狭 
了 大 洋 。 





1.35 亿 年 前 
这 些 大 陆 逐 渐 开 始 漂移 。 





1-28 泛 古 陆 经 过 了 
2.25 亿 年 的 漂移 .到 达 现在 的 
位 置 。 

规 出 问题 为 了 预测 5000 
万 年 后 这 些 大 陆 的 位 置 ,你 
首先 要 解决 什么 问题 ? 
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2.25 亿 年 前 
地 球 上 的 主要 大 陆 联合 
成 超级 大 陆 





泛 古 陆 。 








6 500 万 年 前 
印度 还 是 一 个 孤立 的 大 陆 ， 正 向 亚洲 漂 
移 , 而 澳大利亚 还 没 从 南极 洲 分 离 出 来 。 


今天 的 地 球 
印度 大 陆 向 北部 移动 了 多 远 ? 你 会 发 现 
它 比 任何 大 陆 都 " 走 ” 了 更 远 的 距离 。 


挤 压 型 边界 ”相互 靠近 或 挤 压 的 两 个 板块 之 问 的 边界 
叫 挤 压 型 边界 (convergent boundary ) - 两 个 板块 相向 移 
动 就 叫板 块 碰撞 , 它 可 以 发 生 在 洋 过 与 洋 壳 之 间 , 洋 完 
与 陆 壳 之 间 . 陆 壳 与 陆 壳 之 问 - 

当 两 个 板块 碰撞 时 ,密度 大 的 板块 俯冲 到 密度 小 的 
板块 的 下 面 。 洋 壳 主 要 申 玄武岩 组 成 , 它 比 花 岗 兰 组 成 
的 陆 完 的 密度 大 ,并且 洋 壳 在 从 洋 中 贮 向 两 侧 推 移 的 过 
程 中 逐渐 冷却 ,密度 增 大 - 因此 , 当 大 洋 板 块 与 大 陆 板块 
相 撞 时 ,大 洋 板块 下 沉 到 大 陆 板块 的 下 面 








当 两 个 大 洋 板块 在 海沟 处 相 撞 时 ,密度 大 的 板 
块 向 下 储 冲 回 到 地 幅 , 这 就 是 我 们 在 第 四 节 中 学 过 
的 洋 过 消减 

当 两 个 大 陆 板块 相 撞 时 ,并 不 发 生 俯冲 。 因 为 
大 陆 板块 都 是 由 较 小 密度 的 花岗岩 组 成 ,所 以 两 个 
板块 只 好 面对面 地 撞 在 一 起 ,于 是 地 完 被 挤 压 形成 
山系 


村 A 各 币 类 型 板块 在 边界 上 发 生 什 么 运动 ? 








大 陆 “ 慢 舞 ” 


大 陆 漂移 的 速度 慢 得 惊人 ， 每 年 只 有 1-10 厘 
米 ， 北 美洲 板块 和 欧 亚 板块 正 以 每 年 2.5 厘 米 的 速 
度 分 离 ,差不多 与 指 申 生 羽 EB ARK 
似乎 没什么 了 不 得 但 是 它们 已 经 运动 了 几 千 万 
ETI 

大 约 在 2.6 亿 年 前 ， 所 有 大 陆 联 合 在 一 起 , 即 
魏 属 纳 所 称 的 泛 而 陆 - 2.25 亿 年 前 , 泛 古 陆 开始 解 
VAS. 名 1-28 表 示 了 各 大 洲 和 其 他 陆地 从 泛 古 陆 分 
房 出 来 的 过 程 













，2.25 亿 年 前 ,地 球 上 发 生 了 什么 





解释 
na es p Sng 界 都 加 上 
4. 理性 思维 预测 在 第 43 页 的 图 1-26 eee 
Pp, 4k 上 LE 洲 板块 的 一 
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模拟 她 慢 中 的 对 流 纤 环 





问题 

SHWE P RS itt A fo] SH 
运动 的 ? 

技能 

制作 模型 ”观察 

材料 

14 FR 

2 根 蜡烛 ,每 根 大 约 10 cm 长 
问 定 蜡 烛 用 的 橡皮 泥 若 十 
6 块 砖头 

2 块 中 等 大 小 的 海绵 

10 个 图 钉 

2 升水 

步 又 () 


1. 取 一 块 海绵 ,在 较 长 的 一 侧 择 入 
10 个 图 钉 , 深 度 为 图 钉 的 一 半 
2. 将 侍 头 蕉 成 两 堆 , 把 铝 锅 放 在 
Fihi- 
注意 :和 登 好 砖 块 ,确保 铝 锅 的 两 边 
fe 都 能 搁 住 
在 铝 锅 中 加 入 4 cem 深 的 水 
4. 把 两 块 海绵 都 浸 湿 ., 放 在 水 而 上 
.人 慢 慢 地 把 两 块 海绵 推 到 一 起 , 让 
有 疼 钉 的 一 边 赤 在 师 块 海绵 中 问 
( 它们 能 使 海绵 不 会 粘 起 来 ) 
6. 轻 轻 放 开 海绵 .如 果 它 们 各 白 漂 
开 , 再 把 它们 推 到 一 起 . 
7. 把 蜡烛 放 到 铝 锅 下 面 , 两 侧 各 放 
-个 ,用 像 皮 泥 调整 它们 的 高 度 
在 铝 钢 上 记 下 海绵 的 位 置 
小 心地 点 燃 蜡烛。 当 水 被 加 热 时 ， 


多 


a 


O œ 
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观察 两 块 海绵 运动 的 情况 。 
10. 分 别 在 铝 锅 上 记 下 蜡烛 点 燃 1 分 钟 
和 2 分 钟 后 海绵 的 位 置 


分 析 和 结论 

1. 观察 ” 当 水 被 加 热 后 ,海绵 的 位 置 有 
a 

2. 推论 
发 生 的 吗 ? 

3. 建立 模型 ”实验 中 , 哪 一 种 物质 代表 
地 幅 ? 哪 一 种 物质 代表 地 球 板块 ? 

4. 预测 ”在 锅 底 再 增加 几 根 蜡烛 , 有 什 

么 现象 ? 

交流 信息 ”这 个 实验 模拟 了 哪 种 类 型 

的 板块 运动 ” 如 何 修 改 这 个 实验 ,使 

它 更 接近 板块 运动 的 形式 ? 


你 能 推 想 出 这 种 变化 是 怎样 


m 


并 一 步 的 探索 
观察 馈 锅 中 水 的 流动 。 为 了 便于 观 
察 ,在 水 中 滴 一 滴 食物 色素 。 泊 色素 沉 


到 锅 底 时 .点燃 蜡 烛 , 放 到 锅 下 靠近 色 
a AS IY, 色素 在 水 中 的 运动 . 它 
与 地 帐 中 的 对 流 循环 有 类 似 之 处 吗 7 








soy 
地 球 的 内 部 结构 

知识 要 点 

o 地 质 学 家 人 研究 地 球 物质 组 成 、 内 部 
结构 和 地 形 的 形成 过 程 。 

© 地 球 的 内 部 结构 可 以 分 成 地 过 .地 
由 .外 地 核 和 内 地 核 

© 岩石 轿 包 括 地 过 和 地 幅 上 层 的 坚 而 





部 分 ,下 面 是 软 流 圈 
关键 术语 
地 质 学 家 地 过 
地 质 学 花岗岩 
建设 营 力 地 由 
破坏 营 力 岩石 加 
大 陆 软 流 圈 
地 震波 外 地 核 
压力 内 地 核 





cll, 
$8 08 FO Sth O88) ROO IT RTE TK 





seaenns © 
知识 要 点 
© 热量 有 三 种 传递 方式 :辐射 ,传导 和 
对 流 
流体 内 温度 和 密度 的 不 同 导致 对 流 
循环 


关键 术语 
热 传 递 对流 ANT 
密度 传导 对 流 运动 


s 

Q amag 

知识 要 点 

% 阿尔 弗 雷 德 - 魏 格 纳 认为 ,地 球 上 
的 大 陆 曾 经 连 在 一 起 ， 后 来 慢 慢 
分 裂 漂 移 到 现在 的 位 置 。 

© 因为 阿尔 弗 雷 德 . 魏 格 纳 没有 找 
到 大 陆 漂移 的 动力 来 源 ， 所 以 当 
时 许多 科学 家 不 接受 他 的 观点 。 

关键 术语 

泛 古 陆 “ 大 陆 漂移 “化 厂 

$y 

海底 扩张 





知识 要 点 

O 海底 扩张 就 是 熔融 物质 从 洋 中 将 
喷发 出 来 ,并 冷却 形成 岩石 。 

洋 完 消减 就 是 洋 完 在 海沟 下 沉 并 
回 到 地 幅 。 

关键 术语 

PRO 海沟 E 

消减 海底 扩张 

sar 

板块 构造 理论 





知识 要 点 

© 板块 构造 理论 解释 了 板块 运动 、 
大 陆 漂移 和 海底 扩张 的 原因 。 

© 在 剪 切 型 边界 ,板块 水 平移 动 ;在 
拉 张 型 边界 ,板块 相互 分 离 ; 在 挤 


压 型 边界 ,板块 相互 挤 压 。 
关键 术语 
板块 科学 理论 板块 构造 
断层 。 拉 张 型 边界 MRS 


挤 压 型 边界 ” 剪 切 型 边界 
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复习 是 10. 两 个 大 陆 板块 的 相互 挤 压 ,形成 


选择 题 了 断裂 谷 - 


TERRIER R. 简 述 题 
1. 地 幅 上 部 能 流动 的 圈 层 是 。 。 11. 内 地 核 与 外 地 核 有 什么 区 别 ? 
a. 软 流 圈 b. 岩石 轿 O12. 地 蛋 中 为 什么 会 有 对 流 循环 ? 
c. 内 地 核 d. 陆 壳 13. 哪些 气候 证 据 支持 魏 格 纳 的 大 
2. 许多 科学 家 不 接受 魏 格 纳 的 大 陆 漂 陆 漂 移 理论 ? 
移 理 论 , 是 因为 这 个 理论 不 能 解释 14 科学 家 发 现 洋 中 消 裂 谷中 有 熔岩 
aa 喷发 ,这 一 发 现 有 什么 重大 意义 ? 
a. 南极 洲 煤田 的 形成 15. 海底 磁 条 带 是 如 何 形成 的 ? 它 有 





b. 山脉 的 形成 什么 意义 ? 
c. 气候 的 变化 16. 当 大 洋 板块 与 大 陆 板块 相 挤 时 ， 
d. 大 陆 是 如 何 移动 的 会 产生 什么 结果 ? 为 什么 ? 

3. 洋 沈 消减 发 生 在 。 \ (7. Bes maate ik 
a WF b. pipt 纳 今天 还 活着 ， 他 将 继续 捍卫 大 
ee d 海沟 陆 漂移 学 说 。 请 你 帮 阿 尔 弗 雷 德 ， 

O A. 板块 构造 的 动力 来 自 。 。 魏 格 纳 写 一 篇 参加 谈话 节目 的 短 
a. 辐射 b. 对 流 文 ,风格 可 以 蝴 默 一 些 。 
c. 传 导 d. 消减 

5. 两 个 板块 相互 碰撞 ,形成 的 边界 类 。 形象 思维 
18. 下 图 表示 岩石 从 海沟 到 洋 中 背 的 
a. PKAN 变化 过 程 。 将 下 图 复制 到 你 的 笔 
i cies onl 记 本 上 ,并 填空 
C. 地 晶 和 地 壳 之 间 的 边界 


d. 前 切 型 边界 

Fe AEN 
MRK YALE TE ST” ; MR H 通过 消减 
BEEP” ,并 修改 划 线 部 分 。 


6. 地 球 的 外 地 核 是 由 花岗岩 和 玄武 岩 / \ 
组 成 的 。 | FEE | bt 
7. 由 铁 和 锦 组 成 的 软 流 圈 的 转动 是 产 
生地 磁场 的 原因 \ 
© 8. 对 流 循环 的 形成 是 由 于 流体 的 温度 通过 喷发 
和 密度 不 同 。 Sg Asani 


9. ERE ARETE SE F ULER 
地 方 - 
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应 用 技能 

地 质 学 家 认为 一 个 新 的 板块 边界 
正在 印度 洋 形 成 。 如 下 图 ,澳大利亚 所 
FETS ACBL BIR ABA IEM ENBE Pr EAI BR 
Kp aE 





19. 图 解 图 中 箭头 所 指 的 方向 是 板 & 24. 
块 运动 的 方向 。 请 分 别 说 出 澳 大 


利 亚 所 在 的 大 陆 板块 和 印度 所 在 
的 大 陆 板 块 运动 的 方向 


成 果 展 示 把 你 做 的 模型 
指 出 模型 中 所 包括 的 地 

运动 状况 和 地 形 符 咏 。 

发 生 什么 现象 ? 你 做 的 模 
哪些 相同 和 不 


地 区 的 板 


) 
maiek- 
去 点 。 这 些 大 


20. 预测 ”印度 大 陆 与 澳大利亚 大 陆 
朝 不 同 的 方向 移动 ， 它 们 之 间 会 
形成 哪 种 类 型 的 板块 边界 ? 

21. 推论 如 图 所 示 ,印度 一 澳 大 利 
亚 板块 的 北部 正 向 北 移动 ， 与 欧 
亚 板块 相 撞 。 在 两 个 板块 的 接触 
部 位 会 发 生 什么 现象 ” 请 解释 


理性 思维 


22. 分 类 ”把 下 列 圈 层 分 成 液体 .固体 
和 可 缓慢 流动 的 固体 三 类 :地 
TE .岩石 圈 、 软 流 圈 .外 地 核 .内 
地 核 。 

23. 比较 与 对 比 

异同 点 ? 

因果 推断 ”地质 学 家 认为 板块 移 

动 的 动力 是 什么 ? 请 解释 。 

25. 概括 ”请 用 一 句 话 概括 地 质 学 家 
研究 板块 构造 最 有 意义 的 发 现 





洋 壳 与 陆 壳 有 什么 


同学 生动 地 介 
,你 可 以 编 一 本 hp 项 


FEREZ, 
能 ,请 把 你 做 的 模 ° URAT 


型 带 去 给 他 们 欣赏 。 





大 


ee = | : 
eeceewee t ee 
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Ss a 





ie 
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EV 


X 些 建筑 时 采取 了 


应 力 可 以 测量 吗 









产生 什么 


后 果 ? 


° 
?应 力 对 地 过 有 什么 影响 

。 1. 戴 上 防护 眼镜 。 

。 2. BEER eRe, BF 

e 3. i MRR MBA 推测 ”如 果 把 雪 料 棒 当 成 地 壳 模型 ,你 
ac 认为 板块 运动 对 地 壳 的 挤 压 弯 曲 最 终 
: 

e 






阅读 指南 AER 坐 在 餐桌 前 吃 早饭 8 到 一 阵 轻微 震 
e 尺骨 8 有 什 和 oo ioe sda E E 
Seo) FERE P Baal GS by , IE TL eb 










成 断 Rit 


Oh RAIA 












Jt? 它们 一 般 出 现在 哪 钟 后 才 停 止 过 后 你 会 从 收音 机 里 听 到 ,该 地 区 经 历 了 一 
次 小 地 震 - 地 震 反映 了 地 壳 是 运动 的 
地 壳 中 的 应 力 
WRT 阅读 前 先 浏览 
断层 和 造 地 震 (earthquake ) 是 地 表 岩 石 的 运动 引起 的 ”地 表 
BEN Ja HE A 板块 运动 产生 强大 的 力量 . 挤 压 或 拉 伸 地 壳 中 的 岩石 ,这 
ds 就 是 地 壳 应 力 的 一 个 例子 应 力 ( stress ) 是 一 种 作用 于 岩 







石 的 形状 或 体积 发 生 改变 


ns 
E 





9 力 ， 它 可 以 增加 兰 
这 些 能 量 在 岩石 中 不 断 积累 . 当 积累 到 一 定 程 
度 时 ,岩石 就 发 生 破 裂 或 变形 








应 力 的 种 类 ai, = Te 
地 壳 中 存在 三 种 不 同 的 应 力 剪 切 力 、 张 力 和 压 模拟 断层 的 

力 ， 亿 万 年 来 , 剪 切 力 、 张 力 和 压力 一 直 在 改变 着 岩石 的 形成 

形状 和 体积 。 在 地 元 应 sath ue 有 些 岩 石 碎 裂 了 ,有 








上 我 们 来 

些 则 像 被 太阳 光 暴 晒 后 的 沥青 一 样 变 软 ,从 而 慢 慢 杰 曲 Ps 
同时 作用 于 Wn 1. 把 一 块 橡皮 泥 捍 软 。 
力 (shearing ) - 09 YJ DORT A 破裂 .滑动 或 变形 2. 把 橡皮 泥 的 两 端 推 向 


所 谓 张力 (tension ) .是 将 岩石 拉 伸 的 一 种 应 力 - 在 张 ch 
力 的 作用 下 ,岩石 的 中 间 变 蒲 ,在 某 种 程度 上 就 像 用 手 拉 3. 再 将 橡皮 泥 的 两 端 慢 
口香糖 ， 由 于 张力 的 作用 .板块 相互 分 离 

JEJJ (compression ) 是 一 种 挤 压 岩 石 使 之 发 生 裙 皱 或 
破碎 的 力 。 当 一 个 板块 挤 奈 男 一 个 板块 时 ,岩石 就 像 垃 圾 
压缩 机 中 的 垃圾 一 样 

地 完 体 积 或 形状 的 变化 叫 地 过 变形 (deformation ) 3 
大 多 数 情 况 下 ,地 光 变 形 的 速度 极其 缓慢 ,人 们 难以 直接 代表 哪 一 种 应 力 ? 
观察 到 ,但 如 果 你 能 让 时 间 跑 得 是 够 快 ,比如 1 分 钟 代 表 — 
1 亿 年 ,那么 你 就 会 看 到 地 完 变 形 的 全 过 程 :地 过 被 弯曲 、 
P WR ERE KRHA 地 球 板块 的 缓慢 移动 导致 
了 这 些 变形 


f 想 一 想 MEDEE Fede? 


















图 2-2 地 意 谋 
RXR 
剪 切 力 
岩石 相互 滑动 。 


a 


© 


压力 
岩石 被 挤 到 一 起 。 







张力 
岩石 被 拉 伸 。 


Fess 


如 果 你 试 着 将 一 块 奶 糖 峰 成 两 半 , 它 
《。 跟 奶 糖 一 样 ,很 多 
岩石 也 能 弯曲 或 折合 但 如 果 超 过 了 一 定 
限度 .岩石 就 合 oe 刚性 的 岩石 断裂 时 
所 需 的 应 力 比划 性 的 岩石 要 小 得 多 
当 应 力 积 累 到 一 定 程度 时 ,岩石 就 会 
断裂 ,形成 类 断层 (fault ) 是 一 种 地 完 
断裂 , 它 两 边 的 岩石 发 生 相 瑟 滑动 ,滑动 
方向 可 以 向 上 、 向 下 或 水 平移 动 ”断层 总 
是 发 生 在 板块 边缘 ,这 些 地 方 的 板块 运动 
对 地 壳 的 挤 压 、 拉 伸 和 剪 切 非常 强烈 , 造 
成 地 壳 破 裂 。 断层 有 :种 类 型 :平移 断层 ， 
IERE ANN 
平移 断 上 平移 断层 ( strike-slip fault ) J)! 
由 剪 切 力作 用 产生 的 .断层 面 两 侧 的 岩石 
只 发 生 水 平移 动 . 几乎 没有 上 下 垂直 运 
动 . 图 2-3 表 示 平 移 断 层 两 虎 的 运动 万 向 ,两 个 板块 之 问 
以 平移 断层 作为 过 渡 .这 种 板块 边界 称 为 转换 边 狂 ”加 
利 祥 尼 业 圣 安 得 列 斯 断层 呈 是 转换 边界 上 平移 断 屋 的 
个 例子 
正 断 层 (normal fault ) 是 在 张力 的 作用 下 形成 
的 , 它 的 断层 面 是 倾斜 的 ,因此 可 分 出 上 下 盘 - 处 在 断层 




















hi LAERA Feat Changing wall ) .处 在 断层 而 之 下 的 称 
JJ FEEC foot wall ) ， 如 图 2-4., 我 们 可 以 清楚 地 看 出 上 盘 福 
盖 在 下 盘 之 上 上， 在 正 断 层 中 .上 盘 向 下 F kii Lig 
动 在 板块 分 离 处 、 由 张力 的 作用 形成 正 断层 . 如 沿 新 墨 西 
可 里 奥 格 兰 德 型 谷 发 育 的 正 断 层 . 它 两 边 的 地 充 正 处 在 分 
Ailey 

AW with) Acreverse fault) 是 在 奈 力 作用 下 形成 的 , 道 
:具有 与 正 断 层 相 似 的 结构 . 但 是 盘 的 运动 方向 相反 ， 
3 MAREP R R Sy Ar ES 
WEW hi eH, REE aE F 但 与 下 
断层 不 同 的 是 , 道 断 居中 上 航向 上 滑动 .下 喜 向 下 滑动 关 
国 东 部 的 阿 巴 拉 契 亚 山 的 一 部 分 就 是 由 逆 断 层 形成 的 

| 国 蒙 大 拿 州 国家 冰川 公园 神 峨 的 山峰 ( 如 图 2-5 ) 
煌 居 形 成 的 ， 在 儿 百 万 年 后 的 今天 ,巨大 的 罕 块 
还 在 洛 疮 断层 面向 上 滑动 ,这 块 巨大 宕 块 突起 在 地 表 岩 石 
之 上 上 , 质 部 已 被 风化 判 蚀 , 贸 下 裸露 的 峰 尖 


































时 MA WITE HL? AP LNB Big Ay HER? = 
AAT. -m 
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断层 摩擦 力 
r. EPRA 省 石 洽 着 断层 
的 综合 面 的 运动 方式 
取决 于 断层 两 盘 之 间 摩 擦 力 的 大 
小 - 摩擦 力 是 一 个 物体 沿 着 男 一 个 
物体 表面 运动 时 ,抵抗 这 一 运动 的 
-种 力 . 它 是 由 于 物体 表面 不 完全 
光滑 而 产生 的 
当 断 层面 摩擦 力 较 小 时 ,两 盘 相 
互 滑动 的 阻力 就 小 ; 当 摩 擦 力 中 等 大 
小 时 ， 断 层 的 两 盘 就 被 挤 到 一 起 ,并 
时 不 时 猛 地 滑动 一 下 ， 形 成 小 地 起 ; 
而 如 果 摩 氛 力 较 大 ,断层 两 盘 就 牢 牢 地 粘 在 一 起 ,无 法 移动 ,于 
是 ,应 力 将 不 断 聚 积 增 大 ,直到 能 够 克服 摩擦 力 的 阻碍 为 止 
下 安 得 列 斯 断 / 成 了 太平 洋 板块 与 北美 洲 板块 的 边界 
在 圣 安 得 列 斯 断层 沿线 的 大 部 分 地 区 ,摩擦 力 很 大 ,板块 不 能 移 
动 - 随 着 应 力 不 断 增 大 ,直到 发 生地 震 , 频 力 被 释放 出 来 ,两 个 板 
块 才 得 以 相互 滑动 
















造山 运动 

板块 运动 可 以 使 地 充 裙 皱 . 拉 张 和 抬升 - 经 过 数 百 万 年 , 平 
坦 的 地 表 被 板块 运动 改造 成 各 种 地 貌 形态 ,如 断 块 山 、 裙 皱 山 、 
MAAR. BRS. 
新 块 山脉 ”两 个 正 断 层 作用 于 同一 个 岩 块 时 ， 就 形成 断 块 山 
( fault-block mountain ) 如 图 2-7 是 断 块 山 的 形成 过 程 。 当 两 个 








板块 分 离 时 ,由 于 张力 的 作用 形成 许多 正 断 层 - 如果 两 个 

正 断层 线 相互 平行 ,那么 它们 之 间 必 然 夹 着 一 个 岩 块 .如 

果 中 间 的 岩 块 相对 上 升 ,就 形成 山峰 ;如 果 中 间 的 岩 块 相 

对 下 沉 , 就 形成 山谷 
当 你 开车 从 盐湖 城 到 洛杉矶 旅行 ， 你 将 穿 过 许多 电 测量 

块 山 和 大 山谷 相间 分 布 的 大 盆地 ， 这 个 大 盆地 覆盖 了 美 怎样 Ba: 

















国内 华 达州 和 犹他 州 西 部 DERRI? 

P à x “ > dhi a; 个 重 物 放 在 光滑 平 
福 皱 山脉 “有 时 板块 运动 导致 地 壳 袜 煞 ， 你 是 否 曾 用 脚 ea 
YALE SRL RAR eo ROL Pa clei. tae 





后 也 可 以 慢 慢 弯曲 并 且 不 断裂 ， 当 地 壳 在 压力 作用 下 变 读数 是 多 少 ? 

短 , 变 厚 时 ,岩层 弯曲 形成 裙 皱 (fold ) 注意 :单位 是 Jag 
WRA EER EE TERR HEER 2. 3 

上 最 大 的 山系 ， 如 亚洲 的 喜 玛 拉 雅 山 、 欧 洲 的 阿尔 卑 斯 

山 ,都 是 两 个 板块 耘 撞 过 程 中 岩层 裙 皱 形成 的 板块 的 碰 地 从 砂 级 上 拉 过 。 

撞 也 可 能 导致 地 震 , 因 为 裙 皱 的 岩层 可 能 发 生 断 裂 ,产生 光滑 桌面 的 摩擦 力 

断层 大 ,还 是 粗糙 表面 的 摩擦 
单个 裙 皱 的 宽度 有 的 只 有 几 厘 米 ， 有 的 可 长 达 几 百 “ 力 大 ? 

TOK, 在 高 速 公路 穿 过 的 山 边 ,你 经 常 可 以 找到 裸露 岩石 

上 的 小 裙 争 












































图 2-8 压力 导致 地 这 
皱 。A. 有 的 山脉 是 由 
岩层 组 成 的 。B. 这 是 宾 夕 
法 尼 亚 哈 里 斯 堡 西 部 裙 皱 
山系 的 卫星 照片 。 
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地 质 学 家 用 背 斜 和 向 斜 来 描述 第 
向 上 裙 皱 和 向 下 袍 皱 -如 图 2-9. 比 较 [ j 
BE ey Jot fo) KAMER MIE. J nR 
(anticline ) ; QU Heer Je al ia) F S TE BEAK a AP 
福 皱 叫 向 斜 ( syncline ) ， 背 多 
而 使 地 过 发生 裙 皱 的 地 区 和 
斜 的 一 个 例子 是 南达科他 州 的 黑山 ,大 约 
6 500 万 年 前 开始 形成 在 地 壳 应 力 的 作用 下 , 参 
形成 一 个 巨大 的 圆 顶 状 背 斜 ， 经 过 数 百 万 年 的 风化 
刊 蚀 作用 , 背 斜 被 改造 成 今天 
你 也 许 发 现 , 两 个 平行 的 
山体 之 间 的 山谷 - 般 为 向 斜 ， 
如 伐 利 诺 斯 贫 地 ,是 从 印 地 安 
那州 西边 一 直 向 东 延 伸 250 王 
米 形成 的 向 斜 , 穿 过 整个 仿 利 
诺 斯 州 。 数 百 万 年 文 个 给 
地 被 填 满 了 土壤 和 岩石 






























地 索 应 力 可 以 将 岩层 抬 高 形成 山体 ， 也 可 以 将 岩 
层 抬 高 形成 高 原 - 高原 ( plateau ) 是 远 远 高 于 海平 面 的 大 
面积 平地 ， 有 的 高 原 是 由 岩层 在 垂直 方向 断层 的 推动 下 
被 抬升 形成 的 ;就 像 一 块 巨大 的 三 明治 ,高原 也 由 很 多 不 
同 地 层 组 成 , 它 的 宽度 远 远大 于 高 度 
在 美国 ,地 完 应 力 将 亚利桑那 州 ,犹他 州 .科罗拉多 
州 和 新 墨 凸 哥 块 “ 四 角 地 区 ”抬升 ,形成 科罗拉多 并 
原 , 它 略 呈 圆 形 , 直 过 500 千 米 ,海拔 基本 在 1 500 米 以 
上 。， 这 一 巨 厚 地 层 曾 是 海底 的 一 部 分 
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1. 岩层 中 有 
2. 分 别 描 ; 
3. 由 于 断层 
4. 理性 思 
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过 发 生 断 裂 ,大 块 岩 石 向 上 .向 
下 或 相互 移动 形成 断层 。 在 这 
个 实验 中 ,你 将 模拟 断层 的 运动 
问题 
不 同类 型 断层 两 边 岩 石 的 运动 方式 有 
什么 区 别 ? 
技能 
制作 模型 
材料 
两 种 或 两 种 以 上 颜色 的 橡皮 泥 


ne 


EHI 
ow 
1. 取 一 部 分 橡皮 泥 ， 把 它 奈 成 0.Sem 


厚 .cm 宽 的 正方 形 ， 然 后 取 另 一 

种 颜色 的 橡皮 泥 再 做 同样 大 小 的 
- 块 

2. 将 它们 切 成 两 半 , 秋 在 一 起 ,两 种 

颜色 交叉 登 放 . 不 同 颜色 的 橡皮 泥 

代表 不 同 的 地 层 - 颜色 的 区 别 有 助 





于 分 状 断 层 运动 发 生 后 各 岩层 的 
变化 情况 

注意 :在 切 的 时 候 ,不 要 用 力 过 猛 ， 
以 免 将 塑料 刀 折 断 


模拟 断层 运动 


» 


> 


m 


9 


ba 









将 分 层 重 放 的 橡皮 泥 厅 成 手掌 大 
小 的 长 方 体 
用 塑料 小 刀 将 橡皮 泥 小 心地 斜 切 
FE MOVE as 
把 切 开 的 两 块 橡皮 泥 放 在 一 起 ， 
但 不 要 粘 起 来 
回忆 第 一 节 中 与 断层 有 关 的 内 容 ， 
确定 模型 中 哪 一 块 是 上 盘 , 哪 一 块 


是 下 盘 ， 并 用 铬 笔 在 模型 上 标注 
断层 
模型 中 哪 一 部 分 代表 地 而 ? 在 两 


块 橡皮 泥 的 表面 画 一 条 河流 , 河 
水 横 穿 断层 流 过 ， 用 箭头 标注 水 
流 的 方向 ， 这 个 箭头 必须 从 下 圾 
指向 上 级 

绘制 一 个 表格 ,内 容 包 括 不 同类 型 
的 断层 名 称 .断层 两 盘 运 动 的 方向 


A jay Hf 化 








= 断层 两 边 | aum 
断层 类 型 k= 地 形变 化 

















O. 用 你 制作 的 模型 模拟 平移 断层 两。 7. 如 果 你 从 飞机 上 看 到 一 排 长 而 窜 的 
项 的 运动 ， 在 表格 中 记 下 运动 类 型 。 湖泊 沿 着 断层 分 布 ,你 知道 这 是 由 
和 地 形变 化 哪 种 类 型 的 断层 形成 的 吗 ? 

10， 按 照 步 驶 9. 模 拟 正 电 层 的 运动 . 交流 信息 ”这 个 模型 在 哪些 方面 对 

11， 按 照 步骤 9, 模 拟 道 断 层 的 运动 你 描绘 断层 沿线 发 生 的 现象 有 帮 

助 ? 在 哪些 方面 反映 得 不 够 准确 ? 
ee eae 中 的 数据 绘制 图 表 ,并 TARRE ERR 


根据 图 表 回 答 下 面 1~4 题 KAIER 
ERRP WREE ARS BY 进一步 的 探索 
运动 方向 在 地 表 . 断 层 不 是 孤立 存在 的 - 与 
FE 图 表 中 表示 平移 断层 与 男 外 两 种 。 同学 合作 .把 你 们 做 的 模型 拼接 成 断 
断层 运动 的 区 别 块 山 或 大 裂 谷 
图 表 中 增加 一 栏 , 列 出 对 于 不 同 。 提示 :都 用 正 断 层 

类 型 的 断层 ,河流 的 变化 情况 怎样 用 模型 模拟 道 断层 的 造山 
a 假设 河流 从 下 盘 流 向 上 稚 , 哪 一 种 过 程 ? 

类 型 的 断层 会 形成 小 瀑布 ? 

提示 :回忆 一 下 ,我 们 把 哪 一 个 作为 

上 盘 , 哪 一 个 作为 下 盘 
. 如 果 你 只 看 到 断层 在 地 表 的 部 分 ， 

你 怎样 判断 哪个 是 平移 断层 ? 哪 

个 是 下 断层 ? 
. 如果 你 的 模型 中 ,上 盘 相 对 于 下 

航向 上 运动 ,那么 将 形成 哪 种 类 

型 的 断层 ” 当 这 种 运动 继续 下 

去 ,上 盘 的 岩石 将 在 哪里 终止 ? 
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《地震 的 探测 


EE EEE HER A aD eS 

1. 准备 一 根 玩具 弹簧 ,在 地 板 上 将 它 拉 长 ,请 同学 握 住 弹 
簧 的 一 端 。 注 意 别 拉 得 太 长 ,以 免 超 过 弹簧 的 弹性 限度 。 

2. 将 弹簧 中 的 四 个 弹簧 圈 挤 在 一 起 ,然后 放 开 。 弹 簧 圈 会 
怎样 运动 ? 

3. 等 弹簧 停止 运动 后 , 猛 地 把 弹簧 从 一 边 拉 到 另 一 边 , 弹 

筑 转 又 将 怎样 运动 ? 

注意 :请 你 的 同学 紧 紧 抓 住 一 端 ,不 要 放手 


思考 
WE ”描述 你 在 实验 中 观察 到 的 两 种 波 。 











EEM] 球 从 未 停止 过 和 运动。 全 世界 每 天 大 约 发 生 8 000 次 
pp 地 岩 , 但 它们 大 多 ,我 们 觉察 不 到 ， 如 果 
ata ste IE A EH EAE FEO. AA] l 













© He Rl eH N A I 就 能 意识 到 ， 并 且 几 乎 每 个 人 都 会 问 :“ 这 次 地 震 有 多 
什么 K? 震中 在 哪里 ? ” 

gt Ane ACE TE 要 知道 震中 的 位 置 ,首先 必须 知道 地 震 是 从 哪里 开 
is 始 的 - 当然 ,地震 都 是 从 地 下 岩 右 开始 的 ,多 数 地震 从 地 

eee EA RUF OOF RATE TATE MT AEE A TORY 

TIA eaten Be BOER focus ) .震源 处 的 岩石 在 地 过 应 力 的 作用 下 

传递 的 发 生 破 裂 ， 形 成 地 起 起源 投影 到 地 而 的 点 叫 震中 


(epicenter ) 


地 震波 


在 你 项 鼓 时 ,你 会 发 现 鼓 声 的 大 小 完全 取决 十 你 用 
力 的 大 小 与 鼓 声 类 似 , 地 震 产 生 的 震动 叫 波 ,这 种 波 能 
穿 过 问 体 物质 向 外 传播 ,并 在 传播 过 程 中 ,能 量 也 随 之 
传递 ， 地 震波 (seismic wave ) 是 i 向 各 个 方向 传播 
的 一 种 震动 . 地 震波 很 像 水 面 的 波纹 ,如 图 2-11 ,我 们 可 
以 看 到 地 震波 从 震源 向 各 个 方向 向 外 传播 
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地 震波 把 震源 处 的 能 量 传送 到 地 表 。 在 地 
表 , 起 中 能 量 最 大 ,但 最 猛烈 的 摇晃 却 不 在 这 儿 ， 
而 可 能 发 生 在 距 震 中 数 千 米 远 的 地 方 - 震中 周 于 
的 土壤 和 岩石 类 型 不 同 ， 地 面 震动 的 强度 也 不 
同 。 在 第 三 节 中 ,我 们 将 了 解 更 多 关于 受 地 震波 
影响 的 知识 

地 震波 有 三 种 类 型 :纵波 (P 波 )、 横 波 ( S 
波 ) .表面 波 。 地 震 从 震源 发 出 两 种 地 震波 :纵波 
和 横 波 , 这 两 种 波 到 达 地 表 后 ,形成 表面 波 
P 波 首先 到 达 地 面 的 波 称 为 纵波 ， 通 常 叫 P 波 
(P wave), P 波 是 一 种 像 手 风琴 一 样 使 地 面 一 伸 
- 缩 即 上 下 振动 的 地 震波 .P 波 能 将 建筑 物 上 下 
压缩 和 扩张 。 请 参照 图 2-12, 比较 P 波 和 S 波 
S 波 ”在 P 波 之 后 到 达 地 表 的 波 是 横 波 ,通常 叫 
S 波 (S wave ) 。S 波 是 横向 振动 的 地 震波 , 它 导致 
建筑 物 前 后 摇晃 ， 对 建筑 物 的 结构 造成 严重 破 
坏 - 与 P 波 不 同 ,S 波 只 能 在 固体 中 传播 ,不 能 在 液 
体 中 传播 
表面 波 ” 当 P 波 和 S 波 到 达 地 表 后 ,一 部 分 转化 成 
表面 波 .表面 波 (suface wave ) 的 传播 比 P 波 和 S 波 





图 2-11 地 壳 深 处 的 岩 
石 发 生 破 裂 ,引发 地 震 。 
围 解 ”震源 投影 到 地 表 的 


Aft? 





FO6S 


oy = 全 > 
记录 地 震波 


snes ene 


一 起 模拟 地 震 仪 的 工作 过 程 。 





1. 将 一 本 大 书 放 在 桌面 上 。 

2. 在 铅笔 上 绕 上 1 米 长 的 纸 
条 , 握 住 铅笔 。 

3. 另 一 只 手 拿 钢笔 ,笔尖 靠 
在 纸 条 上 。 

4. 当 你 把 笔 拿 稳 后 ,请 一 位 
同学 慢 慢 拉动 纸 条 ,让 纸 
条 在 书 上 滑行 。 

5. 几 秒 钟 后 ,请 另 一 位 同学 
先 轻 轻 摇晃 书本 ,然后 用 
力 摇 

观察 ”当地 震 发 生 时 , 纸 条 

上 的 线 有 什么 变化 ? 如 果 震 

动 强烈 ,又 有 什么 变化 ? 
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慢 , 但 表面 波 的 破坏 性 更 大 ,有 的 表面 波 能 把 地 面 震 
动 得 像 波 浪 翻 滚 的 大 海 一 样 ,建筑 物 就 像 浪 尖 上 的 小 


村 想 一 想 ”地 震波 分 为 哪 三 和 类 型 ? 


地 震波 监测 


“ager 郊 家 使 用 一 种 叫 地 震 仪 的 仪器 记录 和 测量 
地 震波 。 地 震 仪 (seismograph ) 能 把 地 震波 穿 过 地 球 
braver rier 下 来 
家 仍 使 用 机 械 地 震 仪 。 如 网 2-13 
-个 重 物 .一 支 钢笔 .一 个 支架 和 
滚 简 组 成 重 物 用 弹簧 或 金属 丝 连 在 支架 上 , 钢 
笔 被 闫 定 在 重 物 上 ,笔尖 接触 里 着 记录 纸 的 》 在 
正常 情况 下 ， 钢 笔 在 i 发 上 夯 i 出 的 是 一 条 了 
地 震 发 生 时 ,地 震波 引起 滚 简 摇摆 ,于 是 钢笔 
由 ,记录 下 来 的 折线 


















下 把 深 









简 的 摇摆 记录 了 下 来 。 地 震 越 
的 摆动 幅度 就 越 大 
现在 科 使 用 电子 地 震 仪 , 它 的 工作 原理 与 机 


械 地 震 仪 相同 ,但 电子 地 震 仪 可 将 地 面 振动 转换 为 可 
记录 与 打印 的 信息 






图 2-13 
的 地 震波 。 


机 械 地 震 仪 记 







RENA 












K 


记录 中 可 


地 





地 震 的 强度 












地 质 学 家 要 衡量 地 震 的 强度 ,必须 考虑 多 种 因素 , 因 
比 就 有 许多 不 同 的 衡量 方法 ,日 前 已 超过 二 十 几 种 ,它们 
各 有 优 缺 点 - 这 里 我 们 介绍 梅 尔 卡 利 烈度 、 芮 克 特 烈度 和 
上 豚 时 震级 法 3 种 震级 ( magnitude ) 是 根据 地 震波 和 沿 断 
层 的 运动 来 衡量 地 震 强度 的 级 别 
侮 尔 卡 利 烈度 “ 梅 尔 卡 利 烈 度 ( Mercalli scale ) 形成 于 20 
此 纪 初 期 ， 它 是 根据 某 地 地 而 遭 破坏 的 程度 来 衡量 地震 
的 一 种 方法 : 梅 尔 卡 利 烈度 不 是 一 种 精确 测量 .但 十 二 级 
分 类 基本 可 以 描述 清楚 地 震 对 人 ,建筑 物 和 地 面 的 影响 
同一 次 地 震 可 以 有 不 同 的 梅 尔 卡 利 烈 度 ， 因 为 不 同 地 方 
受到 的 做 坏 程 度 是 不 同 的 
i 克 特 多 Day iF LUE ( Richter scale ) 根据 利用 特殊 
也 震 仪 测 得 的 地 震波 来 度量 ， 它 是 20 世 纪 30 年 代 发 展 起 
米 的 ,并 被 全 址 界 的 使 用 了 50 多 年 .最 终 电子 地 
起 仪 取代 了 机 械 地 震 仪 ， 包 括 用 于 芮 克 特 烈度 的 机 械 地 














at, 












震 仪 ， 药 克 特 烈度 对 衡量 小 的 . 近 距 离 的 地 震 比 较 准确 ， 
对 大 地 震 和 远 距 离 地 震 , 效 果 不 够 理想 





地 震 影响 


几乎 感觉 不 到 


感觉 到 震动 ,就 像 卡车 
| 开 过 的 感觉 ,不 稳定 的 
物体 被 扰动 。 
盘子 和 窗户 被 震 啊 , 书 
架 上 的 书 被 起 落 
人 们 冲 出 室外 ,破坏 程 
度 中 等 到 较 严 重 。 
建筑 物 地 基 被 
倒塌 ， 地 上 上 出现 裂 缝 ， 
地 面 发 生 移动 


严重 破坏 ,地 面 出 现 宽 
裂缝 ,地 面 强烈 波动 。 









2-14 1997 年 ,意大利 福利 
一 场地 震 损 坏 了 该 市 市 

To t 

利 地 震 烈度 表 ( A ) 是 根据 地 震 

的 破坏 程度 ,用 罗马 数字 对 地 震 
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REN ( moment magnitude scale ) 是 根 







地 震 瞬时 震级 据 一 次 地 































加 利 福 尼 亚 77 在 地 质 学 家 通常 采 Baa ATL 

旧金山 ,1906 生 量 不 同 大 小 、 不 同 距 离 的 地 震 。 前 面 提 到 的 芮 克 特 烈度 
利 南部 ,1960 年 95 所 制定 的 震级 就 是 瞬时 震级 - 

阿拉 斯 加 09 为 了 确定 地 震 的 震级 ， 地 质 学 家 必须 

安 克 雷 奇 ,1964 生 仪 测 得 的 地 这 些 资 料 显 示 了 地 震 ] 是 

加 利 福 尼 亚 哪 一 种 地 震波 ,强度 有 多 大 ;同时 还 可 以 帮助 科学 家 了 


洛 马 普 列 塔 ,1989 年 g 解 断层 移动 的 距离 PRERE AMARENA 地 质 学 











ae 综合 这 些 信息 进行 瞬时 震级 的 划分 

诺 斯 里 奇 /洛杉矶 ， 6.7 震级 小 于 5.0 的 地 震 都 属于 小 地 震 ， 破坏 程 度 很 
一 下 和 小 起 级 大 于 5.0 的 地 震 的 破坏 程度 就 大 得 多 。 震级 为 
图 2-15 列 出 了 20 tte 6.0 的 地 震 所 释放 的 能 量 是 5.0 级 的 32 倍 ,是 4.0 级 的 






些 大 地 震 的 震级 。 1 000 倍 左右 


f 想 一 想 地 震 强度 有 哪 三 也 衡量 方法 ? 


震中 的 确定 


地 质 学 家 根据 地 震波 来 确定 震中 。 地 震波 的 传播 
速度 不 同 ,P 波 最 快 ,S 波 紧 随 其 后 , FH ak Pipe AL 
S 波 到 达 的 时 间 差 ,就 可 以 确定 震中 与 地 震 仪 之 间 的 距 
离 - 距离 震中 越 远 , 时 间 差 就 越 大 












,1906 年 旧金山 大 地 震 不 是 
CRESTA EE 
城市 成 为 一 片 废墟。 









“计生 地 质 学 家 收集 这 市 于 世界 各 地 的 地 


的 综 


a 
E 


震 台 测 得 的 数据 ,以 地 震 仪 所 在 的 位 


为 阅 心 ,震中 到 地 震 仪 的 距离 为 半径 ,至 少 而 出 三 个 圆 ， 


个 圆 的 交点 就 是 震中 的 位 置 ,如 图 2-17 
定 震中 的 位 置 ,为 什么 ? 


1. 地 震 的 能 量 是 怎样 到 达 地 表 的 ? 
2. 描述 三 种 地 震波 


3. 地 质 学 家 目前 通常 使 用 什么 体系 来 衡量 : 


地 震 的 大 小 ? 
4. 理性 思维 ”因果 关系 


描述 地 球 内 部 


RA, ROP He 04 HR a EH a : 


中 数 千 米 外 的 地 表 造 成 破坏 的 


图 2-17 这 幅 图 表示 如 何 运用 三 
个 地 震 台 的 地 震波 数据 确定 震中 
位 置 。 

测 饥 ”运用 地 图 比例 尺 计算 从 让 
中 到 麻 凡 纳 和 休 斯 训 的 距离 。 哪 
个 城市 距离 震中 近 一 些 ? 


只 画 两 个 圆 不 能 





检查 进度 
现在 该 完成 草图 设计 ， 


, 3 开始 制 
作 模型 了 。 学 习 了 地 震 的 知识 后 ,你 
党 得 章 图 还 需要 完善 吗 ? 请 你 的 同 
学 担 一 些 改进 意见 。 模 型 做 好 后 , 测 
试 模型 的 抗震 能 力 ， 并 把 抗震 情况 
记录 下 来 。 
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<， 那 么 你 必 ”材料 


如 BE eR 

须 到 全 国 各 地 收集 地 震 资料 .已 。 RL 美国 地 图 

MFH ANA DETENER g 

ICR ESPUCRISUR SS IBAIRA WE A, 根据 地 起 资料 ,列表 表示 不 同 地 震 
你 根据 这 些 数据 来 确定 这 次 地 震 的 震 波 到 达 的 时 间 














中 位 置 2. 第 71 页 的 曲线 图 反映 了 P 波 和 S$ 波 
问题 到 达 的 时 间 差 与 震中 到 地 震 台 之 间 
怎样 确定 震中 位 置 ? 距离 的 关系 ,在 y 轴 上 找 出 在 丹佛 测 
技能 到 的 两 波 的 时 间 差 .经 过 该 点 作 一 
解释 数据 ”得 出 结论 条 平行 于 x 轴 的 直线 ， 交 曲线 于 一 





画 向 下 的 垂 线 ,与 z 轴 交 
点 的 读数 就 是 丹佛 到 震中 的 距离 
将 这 个 数据 填 到 表 中 
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Tr, es 
科罗拉多 州 | 108 





休斯敦 ， 
得 克 萨 斯 州 
迈阿密 、 
佛 风 里 达州 


3 分 55 秒 





3. 对 休斯敦 和 迈阿密 ,重复 步 又 2。 

4. 使 圆规 两 脚 之 间 的 距离 等 于 你 在 
数据 表 中 记 下 的 从 丹佛 到 震中 的 
距离 。 

5. 以 丹佛 为 圆心 ,以 步 又 4 中 确定 的 距 
离 为 半径 画 贺 。 
注意 : 圆 不 要 画 到 纸 外 面 。 

6. 对 休斯敦 和 近 阿 密 , 重 复 步 又 4 和 步 
RS 


分 析 与 总 结 


1 


2. 


.交流 信息 


. 得 出 结论 ”观察 刚才 画 的 三 个 圆 , 


找 出 震中 位 置 。 
测量 ”图 中 哪 一 个 城市 距离 震中 最 
近 ? 距离 是 多 少 千 米 ? 


. 推论 ” 表 中 所 列 的 三 个 城市 中 ， 哪 一 


个 城市 的 地 震 仪 最 先 测 到 地 震波 ? 
哪 一 个 最 后 测 到 ? 

要 确定 震中 ,为 什么 必须 
知道 至 少 三 个 地 震 台 到 震中 的 距离 ? 


.做 出 判断 “你 确定 的 震中 距离 旧 人 金 


山 有 多 远 ? 对 位 于 旧金山 的 地 震 台 ， 
Pik ,S 波 到 达 的 时 间 差 是 多 少 ? 


.分 析 数 据 P 波 、S 波 到 达 的 时 间 


差 随 着 震中 距离 的 增加 有 什么 变化 ? 


. 得 出 结论 ”假设 你 是 一 位 地 震 学 家 。 


如 果 震 中 集中 在 一 个 地 区 ， 你 对 这 
个 地 区 的 地 这 有 什么 看 法 ? 


人 进一步 的 探索 





| 请 把 你 刚才 确定 
| 的 震中 位 置 在 第 81 页 
的 地 震 分 布 图 中 标注 
出 来 .根据 该 图 ,你 认 
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为 这 次 地 震 是 偶然 的 
吗 ? 这 次 地 震 对 该 地 
区 有 什么 危害 ”然后 
| 请 参照 第 43 页 的 地 球 























= 
| 岩石 轿 板块 图 ， 你 能 
| 找 出 这 次 地 震 发 生 的 








1000 2000 3000 4000 5000 6000 
与 震中 的 距离 /km 


原因 吗 ? 
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sy 
饼 》 地 震 的 危害 与 抗震 
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图 2-18 1995 
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199541] AYE AY HEE, SR Me ae S H 
本 神户 150 万 居民 - 在 可 怕 的 20 秒 钟 内 .地 起 摧毁 了 
几 千 幢 大 楼 ,破坏 了 高 速 公 路 . 造成 130 起 火灾 , 夺 去 5 000 
多 人 的 生命 
在 这 次 大 地 震中 倒塌 的 楼 房 大 多 建成 于 20 年 前 ,大 部 
分 是 两 层 . 木 结 构 瓦 房 ,这 种 上 重 下 轻 的 房子 在 地 震中 就 
像 用 铅笔 支 着 一 本 重 书 一 样 .很 不 稳定 ”许多 较 新 的 楼 房 
之 所 以 没有 倒塌 ,是 因为 它们 采用 了 防震 设计 ,可 以 抵抗 
强烈 的 地 震 








和 if 


区 





强烈 的 地 起 总 伴随 着 毁灭 性 破坏 由 地 震波 产生 的 
强烈 震动 ,可 以 破坏 或 摧毁 楼 房 桥 梁 . 电 线 杆 等 ,甚至 震 
有 裂 煤 气 和 自来水 管道 。S 波 产生 上 下 左右 的 震动 .这 种 震 
动产 生 的 扭曲 力 扫 过 震中 附近 地 面 ,将 应 力 传 给 楼 房 , 导 
臻 楼房 倒塌 。 地 震 也 可 引起 滑坡 和 雪崩 。 在 沿海 地 区 ,地 
震 掀 起 的 巨 浪 具有 蝎 大 的 破坏 性 
质 状况 ”地 震波 从 密度 、 硬 度 都 较 大 的 岩石 向 松散 的 
泥土 传播 ,结果 上 壤 震 动 的 幅度 比 在 岩石 中 此 剧烈 得 多 
SNe tT 着 建 在 岩石 上 的 房屋 比 
在 沙滩 王 的 房屋 受 邓 要 小 















yeas 
泥土 液化 作用 1964 年 ， 强 刻 地 起 肆虐 阿拉 斯 加 州 安 克 
宙 奇 ,地 面 出 现 宽 达 9 米 的 型 颖 ,这 个 fA VEL EN 
用 形成 的 。 液 化 作用 (ique! iba 

厅 软 松散 的 泥 十 We 
生 液化 作用 ， 当 发 生 液化 作用 时 ,泥土 变 成 泥 桨 ,楼 房 因 
E Fii HHY 
液化 作用 也 可 诱发 滑坡 。 在 1964 年 的 安 克 雷 奇 地 震 
,滑坡 将 粘 个 房屋 开发 区 冲 向 悬崖 ,最 终 掉 入 大 海 











和 发 














余 赴 ”“ 有 的 楼 房 是 被 余震 震 坏 的 - 余震 (aftershock ) 是 指 
过 后 ,在 该 地 区 再 次 发 生 的 地 震 : 余震 可 以 发 生 在 
儿 小 时 之 后 ,也 可 以 发 生 在 几 天 ,甚至 几 个 月 之 后 











Fèn 


在 广阔 的 大 洋 上 ， 
波浪 较 平缓 。 





计算 

警 系统 是 提 si 
醒 住 在 太平 洋 岸 边 的 居民 
的 警报 ， 当 地 质 


海底 发 生地 震 后 ， x 


威 夷 3 600 FK .阿拉 斯 Ff 加 
海湾 发 生地 震 ， 地 震波 大 
约 以 560 千 米 / 秒 的 速度 
传播 ， 引 起 的 海啸 的 传播 
速度 是 640 FKB. 地震 
波 在 几 分 钟 内 到 达 夏 威 
夷 ,被 地 震 仪 记录 下 来 ,地 
震波 的 到 达 警 告 人 们 海啸 
紧 随 而 至 。 夏 威 夷 可 提前 
多 长 时 间 得 到 发 生 海 啸 的 
警报 ? 
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近 岸 处 波浪 高 度 
急剧 增 大 。 





海啸 “地 震 使 海底 震动 ,造成 洋 底板 块 运动 , 洋 底 微 微 抬 
升 ,扰动 海水 。 当 地 震 达到 一 定 强度 时 ,被 地 震 扰动 的 海 
水 形成 巨 浪 ,这 就 是 海啸 (tsunami ) 。 如 图 2-20 是 海啸 的 
形成 过 程 

海啸 从 震中 向 四 周 扩散 , 传 遍 整个 大 洋 - 在 开阔 的 洋 面 
上 ,海啸 形成 的 相 邻 波浪 之 间 的 距离 很 长 ,通常 在 100~200 
千 米 之 间 , 不 过 波浪 平缓 , 波 高 仅 高 于 正常 波浪 0.5 米 左右 
们 接近 海岸 附近 的 浅水 区 时 ， 波 浪 变 得 紧凑 起 
- 浪 , 有 的 甚至 有 六 层 楼 房 那么 高 


想 hife kh EERIE 














建造 抗震 房屋 


绝 大 多 数 与 地 震 有 关 的 伤亡 都 是 由 于 楼 房 或 其 他 建 
筑 物 的 损坏 造成 的 -: 为 了 减少 地 震 损失 ,新 建 的 楼 房 应 
更 坚固 ,更 具 和 柔韧 性 , 老 楼 房 必须 重新 修缮 ,以 抵御 强烈 
的 震动 。 新 建 建筑 物 的 结构 必须 更 坚固 ,并 具有 
柔韧 性 ,从 而 在 遭 到 扭曲 时 不 至 于 断裂 - 第 75 页 的 “探索 
防震 的 楼 房 ” 告诉 我 们 怎样 才能 使 房屋 在 地 震中 更 安全 
选 址 建 在 不 同 地 点 的 房屋 ,在 地 震 时 遭 到 的 破坏 程度 
是 不 同 的 : 陡坡 有 滑坡 的 危险 ,冲积 平原 受到 的 震动 更 剧 
烈 , 因 此 ,应 尽量 避免 在 这 些 地 方 建造 房屋 。 另外 ,活动 断 
层 附近 也 不 宜 建造 楼 房 ， 因 为 地 震波 在 穿 过 地 球 的 过 程 
中 ,力量 逐渐 减少 ,所 以 离开 断层 越 远 ,震动 强度 越 小 








一 
探 EN 防震 的 楼 房 


Sy 了 防震 ,人 们 在 建造 房屋 时 采取 各 种 措施 ， 
如 加 固 房 屋 本 身 , 防 止 物体 牌 斜 或 坠落 等 。 


C. 阁楼 、 烟 向 周围 、 天 
花 板 的 横梁 上 都 钉 一 层 D. 将 床 项 和 挂 在 墙 上 
B. 用 轻 质 金 属 舌 i : 
icin SR, 三 合板 ,以 防 砖头 坠落 。 ”的 重 物 搬 走 ,把 床 放 在 
远离 玻璃 窗 的 地 方 。 













A. 为 了 防止 书架 .壁橱 、 
食品 柜 倾斜 ,用 上 形 托 架 
将 它们 固定 到 墙壁 上 。 


| 
AN 
WT E 用 三 合板 


DL, 过 道 的 墙壁 。 








H. 将 房子 固定 到 地 
基 上 ,以 防止 房屋 从 
地 基 上 滑脱 。 














G. 为 了 减少 地 震 引 发 的 火灾 ,应 RME. 
将 热水器 固定 在 墙壁 上 ,防止 管 
线 坠 落 或 破裂 ,学 会 正确 关闭 炬 
气 . 水 和 电 。 ren 











Q 基础 固定 的 楼 房 
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方法 ”房子 的 建造 方法 决定 
了 它 的 抗震 性 能 He 
房 如 果 不 加 厚 或 如同 增 
震中 大 多 会 倒塌 
来 加 固 木 质 楼 房 的 支架 
为 了 减少 由 于 泥土 液化 带 来 
的 破坏 、 有 些 地 区 的 地 层 由 没有 
岗 结 成 岩石 的 土 层 构成 ， 在 这 种 
地 区 新 建 房屋 Sri 
上 ,桥梁 和 公路 立交 桥 的 
建设 更 应 得 到 便士 层 的 支撑 
& FERE 有 一 种 建筑 物 , 它 可 以 减少 地 
的 经 震 传 给 它 的 能 时 FR Al Ai 
离 建筑 ( base-isolated building) 4 22 ,基础 隔离 建筑 
建 在 能 吸收 震动 的 橡胶 垫 或 弹簧 上 ， 就 像 汽 
削弱 由 于 路 面 崎 嵌 造 成 的 颠 笋 ,基础 隔离 建筑 下 的 橡胶 热 
或 弹簧 能 使 房屋 在 地 震 时 只 是 前 后 轻微 摇 多 , 而 不 至 于 强 

































O 基础 隔离 楼 房 


he ho 


基础 隔离 tza 


m ae | 


人 mm 地面 运动 的 方向 


Q 基础 隔离 支架 


THE “AE 


许多 地 震 危 害 并 不 是 直接 由 震动 造成 的 ， 而 是 由 
于 地 震 造 成 煤气 管道 和 水 管 破裂 ， 间 接 引 发 火灾 和 洪 
灾 的 结果 。 在 煤气 和 自来水 管线 上 安装 软 接头 可 防止 
管线 破裂 ,而 如 果 在 管线 上 安装 可 自动 关闭 的 阀门 , 那 
么 当 发 生 紧 急 情况 时 ,管线 能 自动 切断 煤气 和 水 流 






自我 保护 
发 生地 震 时 你 应 该 怎么 做 ”主要 的 危险 来 自 坠 物 
和 飞溅 的 玻璃 悄 。 保 护 自 己 的 最 佳 办 法 是 下 蹲 、 遮 盖 和 
紧 握 。， 也 就 是 说 , 蹲 在 一 张 结实 的 桌子 下 而 ,手紧 紧 握 
住 桌 脚 ,并 依靠 这 张 桌子 挡住 险 物 -。 如 果 没 有 可 用 的 桌 
F ,那么 你 应 靠 墙 足下 ,远离 外 墙 ,用 双 臂 保护 头 和 脖 
了 避免 被 窗户 ,镜子 . 墙 上 的 悬挂 物 或 家 具 砸 伤 
如 果 你 在 室外 ,请 跑 到 类 似 操场 这 样 的 开阔 地 带 ， 
远离 汽车 ,电线 , 树 和 楼 房 , 尤 其 是 砖 墙 的 或 带 有 砖 砌 
烟 图 的 楼 房 , 坐 在 地 上 以 免 摔 倒 
大 地 震 后 ,水 电 供应 中 断 ,食品 店 sire sate 
学 的 综合 LTE ILE ee ee eee 
些 服务 才能 恢复 。 为 了 应 付 这 种 紧急 情况 , 住 在 地 震 高 的 A. 如 果 可 能 ， 
发 区 的 人 们 应 做 好 应 急 准 备 ,如 应 急 箱 , 箱 内 装 些 贸 头 ”应 路 在 桌子 下 。B. 紧 靠 内 墙壁 中 
食品 ,水 和 急救 用 品 , 并 放 在 容易 拿 到 的 地 方 下 ,用 双 辟 保护 头 和 脖子 。 












1. 请 解释 泥土 液化 作用 的 形成 过 程 ， 并 解释 它 。 向 你 的 家 人 展示 地 震 对 也 

怎样 造成 危害 ;种 不 同 结构 的 房屋 的 影响 ，_ 种 是 
2. 人 们 采取 哪些 措施 来 减少 地 震 对 房屋 的 破坏 ? 上 面部 分 较 重 ， 另 一 种 是 下 面部 分 
3. 地 震 发 生 时 ,你 可 以 采取 哪些 方法 来 保护 自己 ? BRE. FARREN Aei 


4. 理性 思维 ”解决 问题 ”如果 你 是 房屋 开发 maaa EENEN EA 
"EHSONI , ALB. SAAB 


公司 的 建筑 师 , 正 计划 开发 的 地 区 是 地 震 多 发 | 方向 轻 轻 拉动 毛巾 ， 直到 
地 ,那么 你 在 开发 时 应 该 各 免 使 用 哪 一 类 型 的 Hk, BRR, it nee 
土地 ? 在 哪儿 建 房 才 安全 ? EO DATE AER ERE 
:讨论 哪 种 结构 更 稳定 。 
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监测 断层 活动 





十 么 帮助 ? 


e 
g 应 力 可 以 测量 码 
> 1. 将 纸巾 展开 平 铺 在 桌面 上 。 4. 再 次 把 纸巾 拉 长 ,这 一 次 多 用 点 力 。 
e 
2. ae 
fa sx 
: 结论 g 9 两 盘 类 似 吗 ? 探测 应 
e 







Bik is 加 利 福 尼 亚 小 城 派克 菲 德 ! 8 矶 与 旧金山 之 
间 的 圣 安 得 列 斯 断层 的 中 部 ,地 质 学 家 对 这 个 小 城 
因为 从 1857~1966 年 间 , 每 隔 22 年 左右 这 里 就 


还 末 在 其 他 地 方 发 现 如 此 有 


全 地 质 学 家 怎样 监测 类 
层 ? 
© Shh 






判断 此 次 

















地 震 有 没有 危险 ? 
阅读 提示 在 阅读 过 程 20 世 纪 80 年 代 初期 ,地 质 学 家 预测 ,在 1985~1993 千 
中 ,将 监测 地 震 的 仪器 列 出 间 , 派 克 菲 德 将 发 生 强烈 地 震 , 他 们 迫不及待 地 架设 好 仪 
来 ,并 各 写 一 段 话说 明 器 等 竺 着。 可 是 过 了 一 年 又 一 第， 杞 期 的 地 震 并 没有 发 


IE- 直到 1993~1994 年 间 ,派克 菲 德 沿 安 得 列 斯 断层 附近 
发 生 了 几 次 中 等 规模 的 地 起 

这 几 次 地 震 是 不 是 取代 了 地 质 学 家 预测 的 大 地 起 
呢 ? 或 者 圣 安 得 列 斯 断层 发 生变 化 ,自己 打破 了 22 年 的 地 
岩 周 期 ? 地 质 学 家 还 没有 找到 答案 . 日 前 地 / 
监测 革 安 得 列 斯 断层 ， 相 信 将 来 有 一 天 人 们 能 找到 精确 
预测 地 人 震 的 办 法 
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图 2-25 蠕 变 仪 可 用 来 探 
测 沿 平移 断层 产生 的 运动 





监测 断层 的 仪器 





在 预测 地 震 的 研究 过 程 中 ,地 质 学 家 首先 假设 地 表 位 
演 的 变化 是 即将 发 生地 震 的 信号 ， 并 由 此 发 明了 一 些 能 够 
记录 地 面 沿 断层 移动 的 距离 的 仪器 。 为 了 探测 到 地 表 位 置 
的 变化 情况 ,首先 应 定位 测量 仪器 。 
遗憾 的 是 ,地 震 发 生 时 总 是 没有 任何 警告 ,惟一 的 线索 
也 许 就 是 地 面 的 微微 抬升 和 倾斜 地质 学 家 用 来 测量 这 些 
变化 的 工具 有 蠕 变 仪 .激光 对 准 仪 ,倾斜 计 .卫星 等 
蠕 变 仪 ”如 图 2-25， 蠕 变 仪 的 结构 是 用 一 根 金 属 丝 横 跨 断 
层 线 ,断层 线 一 侧 的 金属 丝 被 固定 在 一 根 柱子 上 , 另 一 侧 连 
着 一 个 重 物 。 当 断层 移动 时 ,这 个 重 物 跟着 上 下 移动 。 地 质 
学 家 可 以 从 测量 尺度 上 读 出 重 物 移动 的 距离 ， 这 就 是 断层 
两 大 移动 的 距离 
激光 对 准 仪 ”激光 对 准 仪 是 运 
动 的 一 种 仪器 -通过 反射 
中 要 的 时 间 的 变化 ， 地 质 学 家 可 以 很 精确 地 计算 出 
发 生 器 到 反射 器 之 间距 离 的 变化 情况 


































1 "一 激光 反射 器 


Feo? 





语言 艺术 


在 报道 突 发 事件 
新 闻 的 节目 中 ,为 了 使 
新 闻 内 容 引 人 入 胜 ,并 
尽 可 能 简洁 ,记者 常 运 
用 "5 个 疑问 " , 即 谁 、 
什么 事 、 在 哪儿 、 什 么 
时 候 和 为 什么 来 写 新 
闻 稿 。 








倾斜 计 “倾斜 计 用 来 测量 地 面 发 生 倾斜 的 程度 。 你 看 到 
过 木匠 的 水 平 仪 吗 ? 它 就 是 倾斜 计 的 一 种 -地 质 学 家 使 用 
的 倾斜 计 由 两 个 装 有 液体 的 相互 联通 的 圆柱 体 组 成 ,如 
图 2-27 所 示 . 如 果 地 面 微微 抬升 或 下 沉 ,倾斜 计 中 的 液体 
就 从 一 端 流向 另 一 端 -每 个 圆柱 体 上 都 有 刻度 ,可 以 读 出 
圆柱 体 中 液体 的 深度 。 地 质 学 家 根据 这 两 个 读数 计算 出 
断层 两 盘 的 倾斜 程度 
o 2" 卫星 监测 “除了 地 面 仪器 外 ,地 质 

GDL 学 家 还 运用 装备 雷达 的 卫星 对 断 
层 进行 拍照 卫星 向 地 面 发 射 并 记录 被 地 面 反射 回 的 电 
滋 波 -根据 电磁 波 从 卫星 到 地 面 . 再 从 地 面 返回 卫星 所 和 需 
的 时 间 , 可 以 精确 地 计算 出 地 面 到 卫星 的 距离 ,这 个 距离 
随 着 地 表 的 改变 而 变化 。 对比 不 同时 间 拍 摄 到 的 同一 地 
区 的 照片 ,地 质 学 家 可 以 分 析出 地 面 高 度 变化 的 资料 


af te Memes CARIES? 








BIEOIY A” 关 国 的 地 震 危 险 监测 


假如 你 是 一 名 地 
方 新 闻 节目 主持 人 ,你 
正在 主持 新 闻 节 目 , 突 
然 收 到 一 条 消息 ,在 这 
个 国家 的 另 一 个 城市 
发 生 了 大 地 震 , 你 必 
立刻 播报 这 条 
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即使 掌握 了 由 各 种 渠道 获得 的 数据 ， 地 质 学 家 也 不 
一 定 能 精确 预测 将 发 生地 震 的 时 间 和 地 点 .一 般 来 说 , 断 
层 应 力 的 不 断 增加 最 终 将 引发 地 震 ， 但 地 震 并 不 一 定 发 
生 ， 有 时 在 断层 其 他 部 位 发 生 一 次 或 多 次 小 地 震 也 可 使 
应 力 得 到 释放 - 因此 很 难 确定 将 要 发 生 什么 事 一 一 这 就 
是 地 质 学 家 不 能 准确 预测 地 震 的 原因 

板块 运动 将 能 量 储存 在 断层 附近 的 岩石 中 ， 这 些 地 
方 最 有 可 能 发 生地 震 。 地 质 学 家 通过 监测 活动 断层 和 判 
断 过 去 是 否 发 生 过 地 震 来 确定 地 震 危险 区 。 在 美国 ,太平 














洋 板 块 和 北美 板块 相遇 的 地 带 , 即 加 利 福 尼 亚 .华盛顿 
和 阿拉 斯 加 的 太平 洋 沿岸 地 区 属于 地 震 危 险 区 。 

美国 的 其 他 地 区 也 有 地 震 危 险 , 洛 基山 脉 东 部 虽然 
很 少 发 生 强烈 地 震 , 但 这 一 带 曾 经 发 生 过 美国 历史 上 最 
强烈 的 地 震 。 科学 家 推测 北美 洲 的 大 陆 板块 正 处 在 一 个 
应 力 场 中 ,这 个 应 力 对 数 百 万 年 前 形成 的 断层 有 扰动 作 
用 ,现在 这 些 断 层 已 埋藏 在 厚 厚 的 岩石 和 土 层 之 下 





KOREN 





1. 地 质 学 家 用 哪些 仪器 来 监测 断层 运动 ? 





检查 进度 : 





图 2-28 这 是 一 幅 不 包括 
阿拉 斯 加 和 夏威夷 的 美国 
地 图 ,图 中 标注 了 地 震 多 发 
区 ,以 及 地 震 可 能 造成 的 破 
坏 程 度 。 

转 解 ”哪些 地 方 最 可 能 发 
生地 震 ? 







2. 地 质 学 家 依据 哪 两 个 因素 来 确定 地 震 危 : EEA 
ie ”运用 所 学 的 建造 抗震 楼 房 的 
fe : 识 ,改进 你 的 模型 ,并 试 一 二 的 包 
3. 怎样 利用 卫星 来 收集 断层 资料 ? : RIED fiaen te seg 
4 理性 思维 概括 为 什么 地 质 学 家 不 :模型 。 kii 


能 准确 地 预测 地 震 发 生 的 时 间 和 地 点 ? 
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马德里 断层 系 沿 密西西比 河谷 中 

央 延 伸 , 因 此 洛 基山 脉 东部 是 美国 
最 可 能 友 生 大 地 震 的 地 区 。 但 由 于 断层 
被 埋藏 在 土壤 和 沉积 物 之 下 ， 地 震 的 危 


险 性 不 易 被 觉察 
自从 1812 年 以 来 ， ae 


有 发 生 过 大 地 震 ， 但 科学 Penton 
50 年 内 ， 这 里 发 生 中 等 程度 地 震 的 可 能 
性 达 90%， 然 而 没 人 知道 哪个 地 区 最 危 
险 。 如 果 发 生地 震 , 人 们 应 做 哪些 准备 ? 








争论 焦点 
人 们 应 该 花 多 少 钱 “在 偶尔 发 生地 震 的 。 成 的 房子 很 不 安全 。 然而 很 遗憾 ,几乎 没 
地 区 ,如 新 : 7 断层 附近 ,人 们 面临 两 承担 得 起 加 固 房子 的 费用 ， 他 们 


难 的 是 花 钱 抗震 ,还 是 冒 着 地 震 危 。 需要 财政 支持 或 税收 帮助 
pe wae LE EE AG EMA ALAR 
加 很 明显 ， 保护 生 命 -个 城市 没有 车 站 ,没有 电 ,煤气 和 和 白米 
安全 的 最 佳 办 法 是 加 同房 屋 ， 防 御 强 多 水 ,没有 桥 座 和 医院 。 研 9 
地 震 -我们 知道 , 绝 大 多 数 伤 T 都 是 由 房 。 震 危 害 的 工程 师 已 经 制定 了 设计 怀 
屋 封 场 造成 的 ， 所 以 加 问 现 有 房屋 非常 。 以 减少 地 震 对 这 些 建筑 的 破坏 。 现 在 许 
重 旨 ,但 是 这 需要 花 大量 的 钱 多 城市 在 它们 的 建筑 法 规 中 都 采用 了 这 

大 多 数 房屋 能 抵抗 中 等 强度 的 地 些 标准 , 毕 竞 公众 的 健康 和 安全 网 重 昌 ， 
震 , 但 一 些 老 房子 ,尤其 是 用 砖 和 石 块 砌 。 但 仍 有 一 些 建 筑 结构 不 够 抗震 





S 


哪些 楼 房 上 
































你 的 观点 2. 分 析 原 因 3. 解决 办 法 
1 发现 问 是 如 果 在 抗震 方面 花 如 果 你 所 在 的 社区 靠 
总 结 你 所 在 的 社区 较 多 的 钱 . 较 少 的 钱 或 不 。 近 新 马德里 断层 , 刚 得 到 
在 抗震 工作 方面 面临 的 花 钱 ,分 别 会 出 现 什么 结 -大 笔 抗 震 资金 ,请 你 制 
困难 ， 哪 些 建 筑 最 需要 R? 在 每 一 种 情况 下 . 谁 ” 定 一 个 加 周 建 筑 物 的 计 
加 国 ? 益 ? 谁 受害 ? 划 ,并 解释 为 什么 这 样 使 
用 资金 
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$y 
WAZ 
知识 要 点 
© 地 壳 应 力 对 岩石 产生 挤 压 . 拉 长 和 剪 
切 作用 
© 断 层 足 在 地 应 力 的 作用 下 地 过 发 生 
的 破裂 

© 断层 和 裙 皱 形成 山脉 及 其 他 地 形 
关键 术语 
地 震 bf 
应 力 Fiat 
地 过 变形 逆 断 层 

yw 断 块 山 
张力 初 皱 
压力 Tat 
Wi) 向 斜 

平移 断层 高 原 

正 断 层 

ply 

Q sansa 

知识 要 点 


O 地 震波 穿 过 地 球 ,把 地 震 能 量 从 震源 
传 到 地 表 

O 地 起 产生 两 种 波 :P 波 和 S 波 ， 它 们 从 
震源 向 各 个 方向 传播 

S 目前 地 质 学 家 采用 震级 来 衡量 地 震 
的 大 小 ， 如 梅 尔 卡 利 烈 度 和 黄 克 特 
烈度 








关键 术语 

震源 地 震 仪 

震中 震级 

地 震波 梅 尔 卡 利 烈度 
P 波 

S 波 

表面 波 





ly 
Q eaneesne 


知识 要 点 
O 地 震 引起 地 面 摇晃 .泥土 液化 HE, 
滑坡 和 雪崩 等 ,导致 房屋 等 建筑 物 毁 





SHB 
© 新 建 楼 房 应 采取 抗震 设计 , 旧 房 则 需 
加 固 以 抗震 


© 如 果 地 震 时 ,你 正在 室内 ,应 采取 下 
BY .遮盖 和 紧 担 的 办 法 , 躲 到 桌子 下 
面 或 靠 在 内 墙 边 








关键 术语 
泥土 液化 余震 
海啸 基础 隔离 建筑 
sin 
监测 断层 活动 
知识 要 点 enoe O 
% 地 质 学 家 采用 仪器 测量 断层 变形 和 
应 力 


© 科学 家 通过 监测 活动 断层 和 研究 曾 
经 发 生 过 地 震 的 断层 来 划分 地 震 危 
险 区 








www.scienceexplorerphschoolcom 
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复习 题 8. 震中 位 于 地 下 深 处 。 
9. 当 S 波 穿 过 地 表 ,， 可 导致 地 表 先 压 
1. 剪 切 力 是 地 壳 内 的 种 ”的 力 . 10. 海 哺 是 由 起 源 于 洋 底 的 地 震 引发 的 。 
a. 将 地 壳 挤 到 一 起 简 述 题 
b. 将 地 壳 朝 相反 方向 推 11. 应 力 对 地 壳 有 什么 影响 ? 
c. 将 地 壳 弯 曲 裙 皱 12. 简 述 断 块 山 的 形成 过 程 。 
d. 将 地 壳 拉 升 使 之 分 离 13. 地 壳 中 哪 种 应 力 的 作用 可 形成 裙 皱 
2. 断层 上 盘 相 对 于 下 盘 向 下 运动 形成 山系 ? 为 什么 ? 
à 14. 什么 是 高 原 ? 它 是 怎样 形成 的 ? 
a. 道 断 层 b. 向 斜 15. 试 分 析 瞬 时 震级 与 芮 克 特 烈度 的 异 
c. 正 断 层 d. 平移 断层 同 点 。 
3. 地 震 仪 可 测量 O16. 地 质 学 家 监测 断层 需 收集 哪些 数据 ? 
a. 地 震 强度 为 什么 ? 
b. 断层 摩擦 力 \v. 科技 写作 ”假设 你 是 一 位 研究 美国 


C. 地 震 时 地 面 移动 的 距离 
d. 断层 两 边 地 块 的 运动 

4. 地质 学 家 根据 P 波 和 S 波 到 达 地 震 仪 
的 时 间 差 来 确定 。 


东部 地 区 地 震 危 害 的 地 质 学 家 ,你 
收集 的 数据 表明 ,10 年 内 那儿 可 能 
发 生 一 次 大 地 震 。 请 给 该 州 州长 写 

- 封 信 , 向 他 解释 为 什么 那儿 有 地 震 





a. 震级 危险 ,并 建议 应 采取 哪些 防御 措施 。 
b. 震源 深度 

c. 表面 波 强度 形象 思维 

d. 与 震中 的 距离 18， 完 图 填空 ”将 下 图 复制 到 你 的 笔记 


.为 了 测量 断层 向 上 运动 的 距离 ,地质 
学 家 可 能 采用 。 





本 中 ,填空 ,并 加 一 个 标题 。 








a. 激光 对 准 仪 Tw | 

b. 倾斜 计 - 

c. 地 震 仪 

d. KEX = =" = 

[ | = 

判断 题 ER [a2 [b2 
WRK RUB IEW, G “T MRR, = 
GE" ,并 修改 划 线 部 分 形成 wes ‘oi 
6. 地 这 变形 是 由 于 液化 作用 导致 岩石 | | ee 

EE AURA [e | | a? 


7. 岩石 被 平移 断层 抬升 形成 断 块 山 。 


SOF 


应 用 技能 


这 是 地震 仪 记 录 的 地 诗 波 谱 ,7 HH 


RREH R AWKI E FRANE, A 
位 :mm;x MÆRE, FZ: Hh 




















地 1.0 

Ñ os S 波 到 达 

震 1 \ 

2 a = | Www 

度 -05| Pp 波 到 达 表面 波 

mm1.0 f 
5 10 
时 间 / 分 

19. 图 解 地 震波 到 达 地 震 台 的 先后 顺 


20. 


序 是 什么 ?” 哪 一 种 地 震波 导致 强烈 
的 地 面 震动 ? 

图 解 了 波 和 5S 波 到 达 地 震 台 的 时 间 
差 是 多 少 ? 


型 之 前 ， 


行 试验 抗震 模型 之 
对 模型 作 了 哪些 改造 
实验 过 程 中 , 记 下 


实验 汇报 ”在 进 
向 同学 们 解释 你 
及 为 什么 这 榜 修 改 。 在 


实验 结果 。 


seis 
思考 与 记录 如 何 将 你 抗震 模型 试验 


OR 


21. 





预测 ”地震 发 生 数 小 时 后 ,地 震 仪 
的 记录 会 变 成 什么 形状 ? 如 果 发 生 
余震 ,这 个 记录 又 是 什么 形状 ? 


. 结论 WER PRAMS 波 到 达 第 一 个 


地 震 台 的 时 间 差 比 到 达 第 二 个 地 震 
台 的 时 间 差 多 5 分 钟 ， 怎 样 确定 第 
二 个 地 震 台 的 位 置 ? 


理性 思维 


23. 


24. 
25. 





分 类 ”断层 上 盘 向 上 移动 并 覆盖 在 
下 盘 之 上 ,属于 哪 一 种 断层 ? 
比较 与 对 比比 较 P 波 和 S 波 。 
预测 ”如 果 在 经 常 发 生地 震 的 平移 
断层 上 建 了 一 条 街道 ， 断 层 活动 对 
这 条 街道 有 什么 影响 ? 


.应 用 概念 ”如 果 你 在 地 震 多 发 地 区 


建 了 一 幢 房 子 ， 你 将 采取 哪些 措施 
来 减少 地 震 的 潜在 危害 ? 


EUREM, ig 


明 如 何 关闭 


F@85 
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火山 


Wo 





火成岩 的 外 形 + 二 ”火山 活动 怎样 塑造 
模拟 岩浆 中 的 气体 地 表 
= ”制作 乳胶 火山 


模型 








什么 营 力 塑造 了 伊 
奥 卫 星 的 表面 





rar 


O 火山 和 板块 构造 


MBL TAFIR uy 
1, 观察 第 89 页 的 全 球 火山 分 布 图 。 图 中 
哪 种 标志 代表 火山 ? 还 有 哪些 其 他 标 BA 
志 ? 分 别 代表 什么 ? 构想 假说 ”大胆 提出 一 个 能 解释 地 球 上 
2. 用 线 把 这 些 火 山 连 起 来 ,组 成 一 个 什 ”火山 分 布 的 设想 。 所 有 火山 的 位 置 都 能 用 
LAR? 火山 的 分 布 与 地 形 有 关系 吗 ? ”你 的 假设 来 解释 吗 ? 





q OSEN, RA fa REE 
© 在 地 球 |， 火山 一 般 都 坐落 在 加 勒 比 海中 , 岛 上 的 居民 以 种 植 棉花 . 酸 检 和 蔬 
分 布 在 哪里 ”为 什么 ? 菜 为 生 , 大 量 游客 聚集 到 岛 上 ,欣赏 美丽 的 景色 和 享受 热带 
阅读 提示 开始 阅读 之 。 气候 。 但 是 , 苏 弗 里 埃 尔 火山 的 喷发 ,破坏 了 j 的 人 间 天 
前 , 先 浏 览 本 节 标 题 ,预测 堂 。 从 1995 年 开始 , 苏 弗 里 埃 尔 火山 二 琴 年 不 断 喷发 , 距 
火山 可 能 分 布 在 哪些 地 方 。 出 的 火山 灰 像 委 花 一 样 米 盖 在 房 项 和 空地 上 。 随 着 火山 的 
持续 喷发 ,居民 纷纷 撤离 。 现 在 该 岛 南 
部 的 所 有 城镇 都 已 被 坦 在 火山 灰 里 了 




















什么 是 火山 


火山 喷发 是 地 球 上 最 危险 .最 可 怕 
的 自然 灾害 之 一 .火山 ( volcano ) 是 地 下 
熔融 物质 , 即 岩 浆 沿 着 地 过 薄弱 地 带 喷 
发 到 地 表 形成 的 -岩浆 ( magma ) 是 来 自 
HURRAA .气体 和 水 组 成 的 燃 融 状态 
的 物质 。 到 达 地 表 的 岩浆 称 为 熔岩 
Clava ) ,冷却 后 形成 坚硬 的 火山 岩 。 火 
山 活动 中 形成 的 岩石 是 组 成 地 表 的 重 
要 物质 。 火 山 活动 属于 建设 营 力 , 它 形 
成 新 的 陆地 和 岛屿 。 





全 苏 弗 里 埃 尔 火山 





火山 的 分 布 


陆地 上 大 约 有 600 座 活 火 山 ,海底 活 火山 更 多 - 图 
3-1 是 全 球 火山 分 布 图 ,注意 火山 带 是 怎样 横 穿 大 陆 
和 海洋 的 -如 果 我 们 将 太平 洋 周 于 的 火山 连 在 一 起 ,就 
组 成 了 一 个 大 的 火山 带 ， 这 个 火山 带 又 叫 火 圈 ( Ring 
of Fire ) 。 你 能 在 图 上 找 出 另 一 条 火山 带 吗 ? 

火山 带 一 般 位 于 板块 边缘 ,由 于 受到 挤 压 或 拉 张 ， 
这 里 的 地 这 最 薄弱 。 大 多 数 火 山 沿 着 拉 张 型 板块 边界 
(MERA ) 分 布 ,或 沿 着 挤 压 型 板块 边界 ( MFA 
围 板 块 消减 带 ) 分 布 。 但 也 有 例外 ,有 一 些 火 山形 成 于 
远离 大 陆 板 块 和 大 洋 板 块 边界 的 “热点 ” 


拉 张 型 板块 边界 的 火山 


火山 沿 着 洋 中 深 分 布 ， 洋 中 消 是 拉 张 型 板块 边界 
的 标志 。 我们 在 第 一 章 中 了 解 到 ， 洋 中 消 是 一 条 长 长 
的 . 穿 过 大 洋 的 水 下 裂 谷 ,熔岩 从 洋 中 消 中 喷发 出 来 
只 在 少数 位 于 洋 中 浓 的 火山 露出 海面 ， 如 大 西洋 中 的 
冰岛 和 亚 述 尔 岛 


地 球 上 的 活 火 山 


南极 洲 
图 3-1 火 转 是 指 太平 洋 周围 的 火山 连 在 一 起 形成 的 火山 带 。 
观察 ”你 能 通过 分 析 火 山 位 置 城 出 其 他 类 型 的 火山 








语言 艺术 


REPAU "volcano" 
一 词 来 源 于 罗马 火 神 伏 尔 
顿 ( Volean )。 在 古 罗 马 神 
话 中 , 伏 尔 顿 生活 在 埃 特 纳 
山下 , 埃 特 纳 是 地 中 海中 西 
西里 岛 上 的 一 座 火 山 , 伏 尔 
顿 利 用 埃 特 纳 火 山 为 众 神 
打造 武器 。 


阅读 DIY A 


查 字 典 找 出 火成岩 的 
定义 ,请 解释 为 什么 用 一 个 
罗马 神 的 名 字 来 命名 这 种 
岩石 。 
ee 











在 两 个 洋 


挤 压 型 板块 边界 的 火山 


我 们 知道 TE se VAT A He HC e 
终 又 上 升 回 到 地 表 ., 涯 浆 的 喷发 就 形成 火山 ， 在 
返回 地 幅 的 板块 边界 附近 分 布 着 许多 火山 ,如 
图 3-2 是 挤 压 型 板块 边界 形成 火山 的 过 程 

在 大 洋 板 块 碰撞 带 附近 的 岛屿 上 分 布 着 许多 火山 
老 的 密度 大 的 板块 向 下 俯冲 ,在 两 个 板块 之 问 形成 海沟 ， 
沉 入 海沟 的 板块 在 软 流 圈 融 化 成 岩浆 。 由 于 岩浆 的 密度 
比 周围 的 岩石 小 , 它 就 沿 着 地 壳 裂 颖 向 上 渗透 ,最 终 冲破 
洋 壳 ,形成 火山 

火山 喷发 形成 的 带 状 分 布 的 岛屿 ， 称 为 火山 岛 噬 
Cisland are ) ,火山 鸟 弧 遇 线 代表 了 海沟 的 走向 -主要 的 火 
山 岛 弧 包 括 日 本 .新西兰 .印度尼西亚 ,加勒比 岛 .菲律宾 
和 阿留 申 群岛 和 

在 陆 完 ! 碰撞 的 地 带 也 会 发 iWink, E 
这 些 地 带 也 可 能 形成 火山 ,如 南美 西海 岸 的 安第斯 火山 ， 
美国 境内 的 太平 洋 西北 火山 带 


f A ENEIT EERI? 



















FPR 





HOF 





图 3 


-3 ”夏威夷 群岛 位 于 活动 的 太平 详 板块 上 ， 它 的 下 部 是 高 强 
板块 运动 正 缓慢 地 将 夏威夷 岛 推 离 执 









推论 PUB EG WS IRIE TEAL? 


热点 火山 


有 些 火 山形 成 于 地 幅 热 点 .地 幅 热 点 (hot spot ) 是 
地 幅 岩 浆 像 喷 灯 一 样 不 断 向 外 喷发 的 区 域 ， 简 称 热点 





热点 通常 位 于 远离 板块 边界 的 大 陆 板块 或 大 洋 板 块 的 
内 部 。 与 火山 岛 弧 中 的 火山 不 同 ,热点 火山 与 板块 消减 


大 涪 板 块 中 的 热点 火山 可 渐渐 形成 一 系列 火山 帆 
脉 ,如 夏 威 爽 群岛 , 随 着 太平 洋 板 块 的 漂移 ,在 数 百 万 年 
间 ,在 热点 上 形成 了 一 个 又 一 个 岛屿 

大 陆 板 块 下 面 也 有 热点 ,如 怀俄明 州 的 黄石 国家 公 
同 就 处 在 北美 洲 板块 的 一 个 热点 上 - 黄石 国家 公园 最 近 








-次 火山 喷发 发 生 在 大 约 7.5 万 年 前 


vik = Re 


盒子 里 的 “ 热 


点 火山 ” EA 

1. 在 塑料 
盒 中 装 一 半 凉 水 , 代 
表 海 洋 。 

2. 用 热 水 溶 解 红 色色 
素 ， 并 装 入 窗口 小 瓶 
中 ,代表 岩浆 。 

3. 用 手指 堵 住 瓶 口 ， 将 
小 瓶 放 到 盒子 中 间 ， 
水 必须 淹没 瓶 口 。 

4. 在 水 面 放 一 小 块 泡沫 
塑料 代表 板块 ,将 " 板 
SR" 放 在 瓶 口上 方 。 

5. 把 手 放 开 , 观 察 有 什 
么 现象 。 

制作 枫 型 ”将 泡沫 塑料 

在 水 面 上 慢 慢 移动 ,观察 

“岩浆 " 与 "板块" 在 哪 

儿 接 触 。 这 个 实验 与 热点 

火山 的 形成 类 似 吗 ? 

















.地 球 表 面 的 火山 大 多 分 布 在 哪些 区 域 ? : 7 


1 bit ie 

2. 火山 岛 弧 是 怎么 形成 的 ? : 选 定 你 

3. 热点 火山 形成 的 原因 是 什么 ? 

4. 理性 思维 ”预测 夏 威 克 群岛 正 位 于 热点 
上 方 的 活 火山 最 终 将 发 生 什么 ? 


想 研究 的 火山 ， 并 确定 
ORs 你 可 以 查找 有 关 火 山 的 
神 或 传说 ， 也 可 以 研究 火山 的 土 


$ 开 突 十 
: 研究 主题 。 





Foo 






数 据 解 析 


LIT Fo K pH 


这 个 实验 中 ， 我 们 通过 分 析 地 ”3. 推论 根据 以 上 分 析 , 你 认为 地 震 
起 和 火山 的 位 置 数据 ， 确 定 它 和 火山 之 间 有 什么 关系 ? 
们 之 间 的 联系 4. 交流 信息 根据 这 些 资料 ,你 认为 
哪些 地 区 有 发 生 大 地 震 的 危险 ? 哪 














问题 

m x 些 地 区 可 能 火山 喷发 ?为 什么 了 
地 震 和 火山 有 联系 吗 ? 
aai i 解 这 些 知识 对 城市 规划 、 设 计 施 
技能 [非常 重要 ? 
解释 数据 

进一步 的 探索 
材料 在 地 图 上 找 出 活 火山 区 和 地 震 活 
有 经 纬度 的 世界 地 图 动 区 ,并 找 出 离 你 家 最 近 的 火山 


4 支 不 同 颜 色 的 铅笔 
步骤 
1. 右 下 表 有 一 组 有 关 地 震 分 布 的 数 

据 ,请 在 世界 地 图 上 用 同一 种 颜色 












ow 











MANEAR URE EMRE, TES | 120w | 
边 写 上 FE, 并 用 圆圈 圈 起 来 ow | 
2. 类 似 地 ,用 另 一 种 颜色 的 锅 笔 在 地 图 
上 标 出 火山 的 位 置 .用 轩 图 圈 V 表 示 






3. 在 曾 发 生地 震 的 区 域 用 第 王 种 颜色 
涂 上 阴影 - 

4. 在 曾经 火山 喷发 的 区 域 用 第 四 种 颜 
色 涂 上 阴影 - 

分 析 与 结论 

1. 解释 数据 地 震 是 怎样 分 布 的 ? € 
们 是 均匀 地 分 布 于 地 表 ， 还 是 集中 
呈 带 状 分 布 ? 

2. 解释 数据 火山 是 怎样 分 布 的 ? 它 
们 是 均匀 地 分 布 于 地 表 ， 还 是 集中 

呈 带 状 分 布 ? 








| 30°E | 
Le | 
| 160E | 
| are | 
| 145E | 
| 120°E | 



















OF 


Silo, 


火山 活动 


= 
KEERI 















为 什么 ? 


F 
s 《 山 喷发 出 的 熔 贿 冷却 变 硬 形成 火成岩 ， 浮 岩 、 
: RAAE ho 

s 结构 ? 这 种 结构 是 怎样 形成 的 ? 
5 浮 岩 表面 有 什么 区 别 ? 

e 

. 思考 

: 构想 假说 TEASE AMA? 
s 

. 





威 殉 群 岛 上 流传 着 许多 关于 火山 女神 酷 莱 的 神话 | mk is mH | 

WD ix. 在 这 些 故事 中 ， 苑 莱 是 夏威夷 群岛 的 创造 ie 

O 火山 喷发 有 什么 景观 
者 ,同时 也 是 破坏 者 。 根据 当地 的 传说 , 划 莱 住 在 炽热 的 TREA AUIEN 
火山 口 , 当 她 发 奴 时 ,她 的 火焰 喷发 出 来 什么 区 ， 
人 们 认为 火成岩 中 一 种 细 细 的 线 状 岩 石 是 栈 莱 的 头发 ， 多 火山 喷发 带 来 哪些 危害 
DAH HEH AR HEA FETE. 而 火成岩 的 这 种 构造 是 
由 于 j 拉 伸 、 冷 却 变 硬 , 而 第 95 页 
形成 的 像 出 有 关 火 册 

















Wien. EAS 
3 i 


















RAIAR, AE AE A ep Hy 
奖 ， 而 岩浆 形成 于 岩石 圈 下 的 软 流 圈 ,在 
软 流 圈 中 ,压力 和 
z | 因为 
周 于 团体 物质 和 全 着 
地 完 黎 际 向 上 渗透 。 如 果 没 有 岩层 的 
阻挡 , 它 将 一 直上 升 到 地 表 
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F @93 





4 1~21 


eA 65 ml 









65 ml 








94 OF 














我 们 喝 的 瓶装 汽水 中 加 入 了 经 加 压 MEA 
饮料 的 气体 - 当 开 启 瓶 盖 时 ,由 于 瓶 中 压力 突然 减 小 必 
料 中 的 二 氧化 碳 就 以 泡沫 的 形式 冲 出 瓶 品 RK ty 

氧化 碳 一 样 , 溶 解 了 大 量 气体 的 岩浆 的 床 力 非 党 

当 岩 浆 从 地 下 向 地 表 .压力 逐渐 变 小 ,溶解 的 

气体 不 断 析 出 ,产生 大 量 气泡 旦 岩浆 遇 到 地 表 破 碎 

带 , 这 些 气体 就 喷发 出 来 ,形成 火山 - 在 火山 爆发 时 , 溶 

解 在 岩浆 中 的 气体 与 岩浆 一 起 喷发 出 来 。 岩浆 到 达 地 表 
形成 熔岩 后 ,气体 就 散 逸 了 了 

















所 有 的 火山 都 有 地 iy “岩浆 袋子 ”和 一 个 或 多 个 岩 
奖 通道 ,在 第 95 页 的 “ 提 ”中 你 可 以 看 到 这 些 4 
征 - 岩浆 集中 在 “岩浆 袋 了 ,这 个 岩浆 袋子 IM Rs 
(magma chamber ) ,连接 地 面 和 岩浆 房 的 长 长 的 * 
是 岩浆 运动 的 通道 ( pipe ) 和 气体 喷 出 的 出 口 叫做 
火山 (vent) ， 在 火山 项 部 通常 有 一 个 中 心 火山 口 ,还 
有 不 少 火山 的 火山 中 在 山坡 上 tti lava flow ) 是 熔 
岩 流出 火山 六 的 区 域 .火山 坑 (erater ) 是 在 火山 
项 部 用 绕 中 心 火山 口 形 成 的 碗 状 区 域 


vf PPK THERESE TIED? 
























火山 


ekla 浆 冲 破 地 壳 , 燃 岩 团 盖 地 表 ， 
Fa 就 形成 了 一 座 火 山 









它 是 火山 口 周围 的 碗 状 
区 域 ,熔岩 在 这 儿 集中 


地 表 上 岩浆 离开 火山 


通道 的 出 口 
有 时 岩浆 从 火 人 
山 的 山坡 上 喷 < 
发 出 来 
AN 


但 丁 儿 号 机 器 人 被 逐渐 送 入 阿 
拉 斯 加 火山 坑 中 进行 探究 












AAA RAAN 岩浆 到 达 地 表 
OO Ngee 
四 > e \ op 


Oo 窄 窄 的 .几乎 垂直 的 地 


A FBR, BRR SR 









BE 涯 次 在 从 地 下 向 地 表 上 升 
的 过 程 中 ， 在 地 下 形成 一 | 
交房 


an 






岩浆 是 温度 极 高 的 熔融 
状态 物质 ,其 中 含有 大 量 oi 
的 气体 ,包括 水 蒸气 。 BX ee 个 “口袋 ”, 称 为 岩 















图 3-6 
氧化 
武 岩 ( 下 图 ) 中 





% OF 





氧化 硅 


中 


有 上 
如 
度 
岩浆 中 二 氧化 在 
EWE h EURE 
幅 的 主要 成 分 .岩浆 
-氧化 硅 含量 高 
流动 的 速 


大 ,熔岩 
流 纹 岩 - 浮 岩 


Fle] ft 


果 过 程 中 气泡 在 
氧化 侍 含 量 


深 ,这 种 熔岩 冷 才 









溶解 的 气体 ,但 气体 的 
发 状态 的 惟 es 
氧化 硅 含 量 也 





量 较 高 的 熔岩 形成 的 : 如 果 TEE ERR A 


muy 


部 分 来 自 宕 浆 
含量 并 不 是 影响 喷 
岩浆 的 黏度 ,温度 和 
是 重要 ltr 素 
rere mer 
CIR BEM. JLT 
岩浆 的 温度 在 


火山 喷发 的 巨大 动力 



















: 像 水 一 样 流动 自 
ERE be T EMIB 





温度 越 高 ,黏度 越 小 ,流动 性 就 越 大 
的 含量 对 岩浆 的 流动 性 也 有 
成 的 





定 的 决 
证 构 成 地 过 和 地 





-氧化 硅 (silica ) 下 
-氧化 硅 越 多 , 它 的 黏度 就 越 大 
浆 形 成 的 熔岩 颜色 较 浅 ,由 于 翻 度 
却 后 形成 与 花岗岩 的 物质 组 成 
;这 两 种 岩石 也 是 由 -氧化 硅 仿 
ETER I 








5 的 
















岩石 中 
JAA, 形成 的 熔岩 颜色 较 
-类 的 岩石 








岩浆 成 分 不 同 ,火山 喷发 的 方式 也 不 同 RA 
式 和 爆裂 式 两 种 方式 ,主要 由 岩浆 中 硅 的 含量 ; 
如 果 岩 效能 流动 自如 ， 那么 火山 喷 elan 
宁静 的 ,在 这 种 情况 下 , t 
薄 的 .容易 流动 的 和 
是 宁静 式 火山 喷发 形成 的 ee 大 岛 
拉 韦 厄 山顶 部 的 火山 坑 或 沿 山 坡 的 裂隙 中 
万 年 后 ,形成 了 夏威夷 大 岛 . 而 冰岛 是 生 
大 裂 际 中 喷发 出 来 形成 的 - 由 宁静 式 喷发 出 来 的 流动 的 熔岩 
可 流出 很 远 的 路 程 
aig HR 发 产生 两 种 类 ane 
和 阿 阿 熔 闫 
( Cipahoshoe ) 是 温度 高 itt 
岩 ,表面 看 起 来 像 固体 
巨 浪 和 绳 状 圈 . 较 
Wh FK Jy Bof paf tay 当 阿 
硬 后 ， 形 成 表面 粗糙 的 钢 
块 ,从 图 3-7 中 ,我 们 可 以 看 
出 这 两 种 熔岩 的 差异 


Oe 学 节 式 喷发 形成 哪些 类 
MN Fi? 




























sai 
FEAE 
























图 3-8 1980 年 5 月 18 日 上 午 8:30, 圣 海伦 火 
山 喷发 。A. 圣 海伦 火山 北 坡 形成 塌陷 。 


社会 研究 


79 年 ， 意 大 利 维 苏 威 
火山 喷发 。 来 自 维 苏 威 的 厚 
厚 的 火山 灰 掩 埋 了 位 于 地 
中 海 和 维 苏 威 火山 之 间 的 
罗马 古城 庞 贝 。 从 17 世纪 
开始 ,大 约 有 一 半 被 埋藏 的 
古城 被 挖掘 了 出 来 。 我 们 因 
此 知道 ,当年 的 庞 贝 
城墙 、 商 店 .房屋 .石板 街 、 
十 45 Ji 










古 罗 马 广场 、 
室 等 设施 , 当 
大 约 20 000 居民 。 





BOF 





B. 山 坡 塌陷 的 同时 ,山下 蓄积 的 气体 和 岩浆 
开始 逸 出 。 


爆 烈 式 喷发 ”如 果 岩 浆 厚 重 .黏稠 ,那么 火山 喷发 的 形 
式 就 是 猛烈 的 , 黏 性 大 的 岩浆 不 可 能 从 火山 坟 

山下 ISL EPP HE PT IR Í 
的 气体 不 可 能 从 厚 厚 的 岩浆 中 前 






ikih A Biti BKAL 
气体 越 来 越 多 ,压力 越 来 越 大 ,最 后 气体 带 着 三 大 的 力 
其 推荐 岩浆 冲 出 火山 

爆 烈 式 喷发 将 熔岩 炸 成 大 大 sa EE AVS HSE HEY 


碎片 。 最 小 的 碎片 是 火山 灰 , 它 是 一 种 与 砂粒 
的 岩石 颗粒 ,火山 潮 是 鹅卵石 ok 的 颗粒 , 较 大 的 人 碎片 
叫 火 山 弹 - 火山 弹 的 大 小 不 一 ,小 的 像 棒球 ,大 的 像 一 辆 
轿车 ! 爆 烈 式 喷发 产生 大 基 的 火山 灰 、 火 山 潮 、 火 山 弹 和 
气体 ,形成 火山 碎 民 流 ( pyroclastic flow ) 

如 图 3-8.1980 年 华盛顿 州 某 海 伦 火 山 喷发 , 它 是 美 
国 历史 上 最 猛烈 的 火山 喷发 之 一 


A FARNIR? 


- 样 细小 









J 演化 阶段 


， 炎 山 活 piston!) ae eds 
:大 多 数 火山 都 不 
3 Wrenner 来 描 ; 
火山 ( active volcano ) 是 指正 在 距 发 的 或 有 迹象 表 
明 在 不 远 的 将 来 可 能 喷发 的 火山 ， 休 有 眼 火山 (dormant 
volcano) it {at -只 沉睡 的 冬眠 能 f 
在 将 来 能 复苏 . 变 成 活 火 山 .然而 这 要 等 几 千年 
死 火山 (extinct volcano ) 是 指 再 也 不 会 喷发 的 火山 


ENAN 000 















其 他 类 型 的 火山 活动 





温泉 和 间 舱 泉 是 没有 炊 岩 喷发 的 火山 活动 它们 
在 火山 活动 区 非常 常见 ,即使 在 死 火山 周围 也 有 发 现 

温 ( hot spring ) 是 地 下 水 被 上 升 到 地 aun Ti ji 
加 热 ,聚集 于 天然 水 池 中 形成 的 ( 地 下 hed 
表 以 下 岩石 空 际 中 的 水 ) 温泉 中 
处 的 气体 和 其 他 物质 

有 时 .上 升 的 温 果 或 水 尖 
不 断 增 大 ,最 后 这 种 水 混合 
LOU AL THINK (geyser ) 
SS 在 火山 

活动 地 
X. 受 岩 桨 加 热 形成 的 温泉 
是 一 种 清洁 可 靠 的 
地 热能 ( geothermal energy ) ， 
如 住 在 冰岛 首都 雷 克 雅 未 克 
的 居民 直接 用 管道 把 热 水 接 
问 家 取暖 在 冰岛 . 北 加 利 福 
尼 炎 州 和 新 西关 . 地 热能 还 被 
用 来 发 电 : 用 管道 将 地 下 深 
处 的 ipa 到 涡轮 机 上 ,水 
汽 推 动机 轮 同时 涡轮 
机 内 转动 的 轮子 启动 一 个 转 
换 器 .将 机 械 能 转换 关 














能 源 一 
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火山 监测 

地 质 学 家 预测 火山 爆发 比 预测 地 震 准确 ， 因 为 火山 
内 部 及 其 周围 的 岩石 在 爆发 前 一 段 时 间 内 就 发 生变 化 ， 
向 人 们 发 出 警报 地质 学 家 利用 倾斜 计 ,激光 对 准 仪 等 仪 
器 来 探测 因 岩 浆 活动 引起 的 地 面 高 度 和 倾斜 度 发 生 的 细 
微 变化 :测量 地 磁场 强度 、 火 山口 湖水 位 和 火山 释放 的 气 
体 ;测量 地 下 水 的 温度 ;了 解 地 下 水 是 否 变 热 一 一 这 是 岩 
浆 接近 地 表 的 信号 

地 质 学 家 还 监测 发 生 于 火山 周围 的 很 多 小 地 震 , 这 
也 是 火山 喷发 的 先兆 ， 因 为 岩浆 进入 岩浆 房 和 穿 过 火山 









火山 的 威力 


在 过 去 的 150 年 中 ， 大 火山 爆发 事件 从 根本 上 改变 
了 地 形 , 影 响 周围 居民 的 生活 。 








1883 年 

印度 尼 西 亚 
喀 拉 喀 托 火山 向 空中 “ 
抛 出 18 立方 千 米 的 “ 
火山 灰 ， 巨 大 的 爆炸 | 
声 即使 位 于 5000 千 | 
米 以 外 都 能 听 到 。 


1912 年 
美国 阿拉 斯 加 

如 今 ,一 条 阿拉 斯 加 河 
流 穿 过 厚 厚 的 火山 灰 
层 , 这 些 火 山 灰 来 自 卡 
特 曼 火山 。 FRKU 
喷发 的 物质 几乎 与 喀 
拉 喀 托 火山 一 样 多 。 





eee eee eee ee 


sips 
IES . 
加 勒 比 海 皮 贝 利 火 : 
山 喷 涌 出 的 气体 和 ， 
火山 灰 在 空中 形成 ; 
火 云 和 火山 灰 流 。 在 两 分 钟 内 
这 种 云 使 得 座 落 在 火山 附近 的 
圣 皮尔 城中 29 000 名 居民 表 生 
只 有 两 人 生还 。 
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通道 时 都 可 引发 地 震 
所 有 这 些 现象 都 为 我 们 提供 了 火山 即将 喷发 的 
线索 ,但 人 们 至 今 仍 无 法 预测 喷发 的 类 型 和 强度 。 


火山 的 危害 
两 次 火山 爆发 的 时 间 间 隔 可 以 相距 数 百年 , 因 

此 生活 在 休眠 火山 地 区 的 人 很 可 能 意识 不 到 危险 。 BIE O 

1980 年 以 前 ,在 圣 海伦 火山 附近 生活 .工作 .度假 的 | 

人 都 以 为 这 是 一 座 平静 的 山 , 当 它 沉睡 了 123 年 后 苏 

醒 时 ,很 少 有 人 能 预想 到 它 巨大 的 破坏 性 















1991 年 
菲律宾 - 
皮 纳 图 博 火山 在 1991 年 6 月 爆 ， 
发 之 前 已 经 休眠 了 数 百年 。 皮 纳 

图 博 火山 喷涌 出 大 量 的 火山 灰 ， : 
掩埋 了 附近 的 村 庄 。 : 








特 岛 上 。 地 质 学 家 等 待 着 火 
山 继续 喷发 ， 他 们 猜测 在 喷发 结束 之 ， 
前 ,这 里 可 能 还 有 一 次 较 大 的 喷发 。 “ 


下 岩浆 积聚 导致 的 火山 
Dx. maar 
pee 行 了 几 个 月 的 监测 ， 成 功 
地 预测 到 这 次 爆发 


1980 年 1995 年 
美国 华盛顿 : 蒙特 塞 拉 特 岛 : 
圣 海伦 火山 爆发 ， 向 空中 喷发 了 + 在 两 年 多 时 间 内 ， 苏 弗 里 埃 | 
1 立方 千 米 的 岩石 碎 屑 和 火山 物 | 尔 的 火山 灰 铺天盖地 般 地 “。 
质 。 在 喷发 前 ,地 质 学 家 已 对 因 地 | 倾泻 到 加 勒 比 海 蒙特 塞 拉 。 
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虽然 宁静 式 喷 发 和 爆 烈 式 喷发 产生 的 危害 不 同 ， 但 它们 
都 对 火山 周围 的 广大 区 域 造 成 破坏 。 火山 宁静 式 喷发 时 ,熔岩 
流 从 火山 口 流 出 ,将 所 经 之 处 的 所 有 东西 燃 成 灰 燃 -爆裂 式 喷 
发 喷 出 的 大 量 高 温 气 体 ,火山 弹 和 火山 渣 帮 1 形成 ， 
燃烧 的 云层 。 火山灰 可 以 掩埋 将 个 城市 ,毁坏 庄稼 ,堵塞 汽车 
引擎 - 如 果 火 山 灰 受潮 ,能 将 房 贰 压 场 ;如 果 喷 气 式 飞机 引擎 














吸入 火山 灰 ， 


前. 岩 崩 和 雪崩 等 
和 火山 灰 对 当地 居民 生活 带 来 了 危害 
着 火山 灰 、 树 木 和 岩石 碎 悄 流 经 29 千 米 , 直 





大 量 的 泥 
到 沱 沱 河 附 近 





it 


引擎 将 停止 转动 





1. 火山 喷发 要 经 过 哪 几 个 阶段 ? 

2. 比较 宁静 式 喷发 和 爆 烈 式 喷发 

3. 描述 火山 喷发 的 危害 

4. 理性 思维 ”得 出 结论 ”一 位 地 质 学 家 
监测 到 熔岩 流 正 以 每 时 15 千 米 的 速度 
流动 ， 同 时 4 意 到 过 缘 冷 却 后 

成 光滑 的 波纹 你 认为 这 

MAS RGM? 为 什么 ? 
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MAB? 


在 一 个 杯子 中 放 冷 水 ， 另 一 个 
杯子 中 放 热 水 。 


注意 :小 心 拿 好 装 热 水 的 杯子 
PARAKA Ek id 

请 你 的 家 人 猜 一 猜 ， 若 将 燃烧 
Seman Here 





火山 喷发 还 可 导致 请 坡 ,十 
如 图 3-10. 皮 图 纳 博 火山 喷发 产生 的 泥 流 
圣 海伦 火山 爆发 时 ， 


pl, 


KURIR 







思考 


oly 山 造 就 了 地 球 上 最 壮观 的 地 形 , 如 日 本 富士 山 完 美 
的 火山 锥 ,屹立 于 非洲 东部 草原 的 乞 力 马 扎 罗 山庄 
严 的 雪 峰 ,这 些 都 是 驰名 世界 i 
Ag HE l SHES EARS E ee Ae HE YY ES LL ASIS, A 
些 则 是 由 于 地 下 岩浆 上 升 的 结果 









WSS FOX LL PR HBR 


炊 岩 形成 的 岩石 和 其 他 物质 可 塑造 包括 盾 形 火山 . 复 
合 火山 火山 灰 锥 ,熔岩 高 原 在 内 的 各 种 地 形 - 参阅 第 105 
j 山 山 脉 ”, 找 出 各 种 火山 山脉 之 间 的 异同 点 











制作 模型 ”这 个 实验 模拟 了 火山 造山 作用 的 一 种 
方式 。 你 认为 沙子 代表 什么 ? 


气球 代表 什么 ? 





首 在 地 表 形 成 哪些 
地 形 ? 

会 了 地 下 岩浆 硬化 怎样 塑造 
地 表 形 态 

阅读 提示 在 阅读 过 程 

中 ,比较 各 种 火山 地 形 ,内 

容 包括 组 成 物质 一 一 烧 岩 

火山 灰 或 岩浆 ， 以 及 各 种 

地 形 的 特征 ， 并 绘制 成 一 

张 图 表 








了 日 本 富士 山 
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图 3-11 大 约 7000 年 
火山 喷发 破坏 了 俄勒冈 





pee ae 
FK 湖 





盾 形 火山 “稀薄 的 熔岩 从 火山 口 喷涌 而 出 ， 覆 盖 在 较 老 的 
岩层 上 ,这样 形成 的 山体 面积 大 ,坡度 缓 , 像 盾 一 样 ,所 以 叫 
盾 形 火山 ( shield volcano ) . 夏威夷 岛 就 是 从 洋 壳 热点 处 升 
起 的 一 个 盾 形 火 山 . 
火山 也 可 能 是 陡峭 的 锥 形 山 一 一 火山 灰 锥 
( cinder cone ) 。 如 果 火 山 熔 岩 粘 稠 , 火 山 喷 发 时 产生 的 火 
山 灰 .火山 渣 和 火山 弹 在 火山 口 周 玮 堆 成 陡峭 的 火山 灰 锥 
例如 ,1943 年 ， 墨 西 哥 帕 里 库 廷 火山 在 农夫 的 玉米 地 里 喷 
发 ,形成 400 米 高 的 火山 灰 锥 
复合 火山 “有 时 熔岩 流 与 火山 灰 、 火 山 渣 、 火 山 弹 交替 喷 
发 ,结果 形成 复合 火山 - 复合 火山 ( composite volcanoes ) 是 
燃 兰 流 和 火山 灰 相 互 交错 的 锥 形 高 山 ， 如 日 本 的 富士 山 和 
华盛顿 州 的 圣 海伦 火山 都 属于 复合 火山 
Iz 有 些 火山 喷发 形成 平坦 高 地 BS A Ke í 
Ht # 从 较 长 的 裂隙 中 流出 ,这些 稀薄 的 .容易 流动 的 熔岩 在 
令 却 固化 之 前 ,可 以 流出 很 远 的 距离 。 后 面 的 熔岩 流落 盖 在 


火山 灰 锥 




























前 面 的 之 上 ,如 此 反复 。 经 过 数 百 万 年 之 后 ,这 些 岩 层 
就 形成 如 哥伦比亚 高 诛 , 它 横 跨 华盛顿 州 ,俄勒冈 州 


和 爱 达 答 州 部 分 地 区 
IO 巨大 的 火山 喷发 可 将 火山 口 和 岩浆 房 掏 

人 变 成 一 个 空 壳 ， 

是 ,山体 因 失去 支撑 而 
向 下 塌陷 ,火山 口 下 雹 
后 留 下 的 大 洞 叫 破 火 
山口 (caldera ) Kili 
喷 口 残留 着 许多 火 1 
OR. RAMKI 
灰 。 如 图 3-11 所 示 是 
世界 上 最 大 的 破 火 ! 
口 之 一 
oh 想 一 起 Killik 
有 哪 三 秘 类 型 ? 











表 的 许多 地 形 都 是 火山 活动 形成 的 ， 火 山 
熔岩 冷却 硬化 形成 三 种 类 型 的 火山 山脉 


火山 坑 










中 心 
侧 火 山口 火山 口 








火山 坑 


中 心 火山 口 


ATLA SR ABN AY Bt 





中 心 火山 口 





熔岩 和 火山 灰 形成 的 土壤 

ERP 火山 喷发 出 的 熔岩 、 火 山 灰 和 火 
山 渣 起 初 十 分 贫 凌 ， 然 而 经 过 时 
eas EEN 的 坚硬 表面 被 风化 形成 土壤 ,渐渐 变 
得 适合 植物 生长 。 有 的 火山 土壤 堪 称 是 世界 上 最 “a 












有 ”的 土壤 ,因为 它 非常 肥沃 ,适合 植物 的 生长 。 火山 灰 
经 风化 后 富 含 钾 , 磷 等 植物 所 需 的 矿物 质 。 因 此 人 类 喜 


欢 居住 火山 附近 


A A “火山 于 起 是 怎样 形成 的 ? 


岩浆 塑造 的 地 貌 
岩浆 沿 着 地 充 裂 际 向 上 渗透 ， 有 时 还 未 到 达 地 表 

就 已 冷却 变 硬 形 成 岩石 。 当 上 面 的 岩层 被 流水 ,冰川 和 
风 等 地 表 剥 蚀 力 剥蚀 后 ,岩浆 岩 就 裸露 出 地 表 。 岩 桨 侵 
入 可 形成 火山 颈 、 岩 墙 . 岩 床 以 及 岩 基 和 圆 顶 山 。 
KUM AMAR Kilig (volcanic neck ) 看 起 来 
(eR Mn 1 型 牙齿 。 岩 浆 在 火山 通道 内 冷却 变 硬 ， 
当 外 围 松软 的 岩石 被 | 风化 掉 后 ， 由 坚 便 岩浆 岩 形成 的 
火山 颂 就 显露 出 来 。 岩 浆 横 穿 岩 层 时 冷却 变 硬 形成 
岩 增 ( dike ) ,岩浆 顺 着 岩层 侵入 形成 的 地 形 为 岩 床 
(sill ) 


图 3-12 地 
PRK LU Si $ 
PER SRF Et 
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Sak ” 岩 基 ( batholith ) 是 由 巨大 的 岩浆 侵入 并 在 
地 壳 内 部 冷却 形成 的 巨大 岩 块 ， 它 构成 山脉 的 核 
心 : 如 图 3-13 ,左边 是 岩 基 形成 志 


锌 ,右边 的 照片 
是 露出 地 表 的 岩 基 


圆 顶 山 ” 圆 项 山 是 由 较 小 的 岩浆 侵 A EJI 
WRAK ohit t iE E RKE 7 
上 拱 起 ,成 为 圆 顶 状 。 当 圆 项 山上 部 | 
圆 项 山 就 












是 岩 












出 地 表 ， 如 美国 南 达 科 他 州 的 黑山 






火山灰 形 成 的 五 种 地 形 
原 的 形成 过 程 

3. 岩浆 在 地 表 以 下 变 硬 ， 
4. 简 






述 在 地 表 以 下 硬化 的 岩浆 如 
顶 山 的 ? 

5. 理性 思维 REA wRERE pas 
岩浆 被 掏 空 ,将 形成 什么 地 形 
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自 火山 内 部 的 岩浆 是 沿 着 地 壳 橡 际 
运动 ,还 是 沿 着 岩浆 通道 运动 的 ? 岩 
浆 喷 发 怎样 形成 岩 墙 和 岩 床 ? 你 可 以 利用 
乳胶 和 红色 色素 来 模拟 火山 和 岩浆 , 找 出 
问题 
火山 内 岩浆 怎样 运动 ? 


技能 
构想 假说 


材料 
塑料 本 
塑料 刀 
铝 制 比萨 锅 , 每 隔 2.5 cem 冲 出 一 个 孔 
碗 状 无 味 乳胶 模子 

红色 食物 色素 


制作 模型 ”观察 


人 碟子 或 平底 锅 














塑料 注射 器 ,10ce 

3 个 麦片 包装 纸 念 

橡胶 手套 白 纸 

om fe 

. 岩浆 喷发 前 , 它 怎样 从 地 下 岩浆 房 向 上 
运动 ”将 你 的 设想 记 下 来 

2. 从 速冻 箱 中 取出 乳胶 ,快速 放 入 装 有 热 
水 的 碗 中 ,使 乳胶 与 容器 分 离 

3. 将 比萨 锅 放 在 乳胶 上 ,使 乳胶 位 于 锅子 


中 央 , 用 手 按 住 比萨 锅 , 小 心地 将 乳胶 
和 锅子 倒 过 来 


4. 将 比萨 锅 和 乳胶 模子 放 在 麦片 
包装 纸 盒 上 ,如 图 所 示 

小 心地 移 开 碗 ,乳胶 模子 就 成 
了 一 个 火山 模型 

6. 用 注射 器 吸取 红色 色素 ( 代表 





岩浆 ) ,将 注射 器 倒 过 来 , 排 去 
气泡 ,直到 挤 出 少量 液体 为 止 


N 


. 将 注射 器 的 针头 从 比萨 锅 的 小 
FL tf 到 火山 模型 的 中 心 , 慢 
曼 地 将 “ 岩 奖 ”注射 到 乳胶 中 ， 

注射 时 间 不 要 少 于 30 秒 ， 观 察 









“岩浆 "发生 的 变化 

8. 尽 可 能 多 地 重复 步骤 6 和 7, 每 
次 都 仔细 观察 “岩浆 ”的 运动 
方向 
注意 : 当 注 射 部 位 不 同时 ,“ 震 
桨 "运动 的 方向 是 否 有 差别 ? 记 
下 观察 结果 


从 上 向 下 观察 火山 模型 , 画 出 

“岩浆 ”的 位 置 和 形状 草图 ,并 

注 明 “俯视 ” 

10. 小 心地 用 塑料 刀 将 火山 模型 
切 成 两 半 , 在 切面 上 找 出 “ 岩 
JK” 的 轮廓 

11. 夯 出 从 横 切 而 上 观察 “岩浆 ” 

的 位 置 和 形状 草图 , 注 明 “ 横 

切面 


4. 交流 信息 怎样 比较 你 在 模型 中 
“岩浆 ”是 怎样 穿 过 火山 模 观察 到 的 “岩浆 运动 ”与 实际 火山 
型 的 ? 是 直接 穿 过 火山 模型 中 心 向 中 的 岩浆 运动 ? 
上 运动 ,还 是 分 岔 向 上 运动 ? 解释 gy ay 
岩浆 为 什么 以 这 种 方式 运动 。 运用 两 个 薄 层 状 乳胶 模子 重复 这 
2. 构想 假说 “你 可 以 运用 哪些 知识 或 ”个 实验 在 注射 “岩浆 ” 之 前 , 先 预 测 
经 验 来 支持 你 的 假设 ?比较 岩浆 的 。 一 下 岩层 对 岩浆 运动 有 什么 影响 。 记 


分 析 与 结 说 











际 运动 方式 与 你 的 假设 ,有 差距 ”下 你 观察 到 的 现象 - 你 的 预测 准确 吗 ? 
ng? XARRI T PA OL — Fh AK ARAS 

3. 探索 “ 当 注 射 器 注射 的 部 位 改变 时 ， ”形成 ”你 能 否 用 层 状 乳胶 模子 演示 其 
岩浆 运动 的 方向 有 什么 不 同 吗 ? 他 火山 地 貌 的 形成 过 程 ? 





与 空间 科学 的 综合 & 


GO 太阳 系 中 的 火山 


是 木星 的 一 颗 卫 
经 过 伊 奥 卫 星 






一 


3 奥 卫 星 上 的 火山 活动 与 地 球 上 的 火山 活 
了 找到 答案 ， 你 可 以 从 几 个 方面 提出 问 





中 惟一 存在 火山 活动 的 星体 ， 太 鹤 
星 和 火星 上 都 
SAY WAL RE, 
热 的 熔融 状态 


Bik is & Hh :是 太阳 系 
© AGREE HEC. ety PEACE AY NU EW ,在 水 星 A 
地 球 上 的 火山 曾 存在 过 火山 活动 ， 这 些 行星 就 像 地 球 
O ERHI NEA AEAEE. 科学 家 认为 这 些 星球 曾 } 
的 时 是 开发 现 了 什么 样 。 的 行星 核 ,热量 导致 了 火山 活动 。 但 由 于 
的 火山 活动 > aiioa 54 i 3 
SNN 小 ,它们 的 行星 核 现在 已 经 冷却 ,因此 火山 活 
ee stu) 其 他 行星 和 卫星 的 资料 通过 比较 
i 测 除 地 
ee 地 球 与 太阳系 中 的 其 他 星体 ,地 质 学 家 使 可 以 里 好 地 了 解 


妹 以 外 ,太阳 系 中 哪些 星球 S 
还 存在 火山 活动 几 十 亿 征 来 地 球形 成 的 过 程 

































地 球 的 卫星 





起 来 异 党 的 陨 石 坑 是 数 十 亿 # 





击 月 球 留 下 的 印迹 ,平滑 区 域 是 30 多 亿 征 F 
过 的 地 方 








金星 上 的 火山 

1990 年 发 射 到 金星 的 麦哲伦 号 太空 考察 船 探测 到 的 资 
料 令 地 质 学 家 非常 激动 . 考察 表明 金星 上 存在 持续 数 十 亿 年 
的 大 范围 的 火山 活动 , 它 上 面 有 几 千 座 火 山 , 其 中 大 约 有 150 
座 是 直径 100~600 千 米 达 S$00 米 的 大 火山 - 金星 上 最 大 
的 火山 是 式 伊 亚 火 山 , 它 的 直径 为 800 千 米 , 高 度 达 4 000 米 
科学 家 正在 努力 汪 找 证 据 , 证 明 金 星 上 的 火山 基 活 火山 

跟 地 球 一 样 ,金星 上 也 存在 火山 ,以 及 由 易 流动 的 熔岩 
形成 的 火山 地 形 。 这 些 兢 薄 的 熔 TIE AULA, 
的 基底 ,坡度 延伸 得 很 长 IQR RT” 金星 上 有 
熔岩 流 的 长 度 超 过 6 800 TK! 


af 想 一 想 会 导 上 哪 乱 类 而 的 火 1 中 最 觉 纪 ? 

















炎 星 上 的 火 出 


火星 上 火山 活动 的 历史 比较 长 , 
位 数 基 上 Lem 少 得 多 、 科 学 家 只 
在 火星 表面 一 个 很 小 范围 内 发 现 了 了 
火山 

火星 王 的 火山 县 有 各 种 火山 地 
上 形 ,巨大 的 盾 形 火山 、 锥 形 火 山 、 熔 岩 
流 都 与 金星 和 地 球 上 的 十 分 相似 , K 
内 上 上 的 燃 宕 平原 与 月 球 上 上 的 相似 

大 ! 最 大 的 火山 就 在 火星 
FE 奥 林 帆 斯 葛 乱 火山 是 盾 形 火 山 ， 
EET WW A ARAL 
似 . 但 比 它 oo % AM HRZ 
俄 州 这 么 大 个 户型 火山 比 金 是 上 
ite WK at 8 信和 多 

















1, 描述 金星 和 火星 上 的 火山 地 形 
山地 形 与 地 球 上 的 相似 吗 ? 为 什 


2. 木星 和 海王 星 的 卫星 
球 上 的 火山 活动 有 什 


3. 太阳 系 中 最 大 的 火山 是 哪 一 座 ? È 


哪 一 类 型 的 火山 ? 
4. 理性 思维 
火星 上 的 火山 











估计 火星 上 的 火山 活动 大 
约 可 追溯 到 35 亿 年 前 ,大 约 与 月 球 上 的 
火山 活动 是 同时 期 的 - 火星 上 的 火山 看 
起 来 不 像 活 火山 , 奥 林 帕 斯 莫 恩 火山 的 


熔岩 流 可 能 是 1 亿 年 前 喷发 的 











卫星 上 的 火山 
除 地 球 以 外 ,太阳 系 中 只 发 现 两 个 
卫星 上 存在 火山 活动 :木星 的 伊 奥 1 星 
和 海王 星 的 突 来 顿 卫 星 。1979 年 ,旅行 
HIS KS 此 卫星 时 拍摄 到 它们 正在 喷发 的 火山 
的 照片 . 令 地 质 学 家 惊讶 的 是 , 伊 奥 卫星 和 突 来 顿 卫星 上 的 
火山 地 形 与 地 球 、 金 星 以 及 火星 上 的 完全 不 同 , 在 伊 奥 卫星 
E , 硫 火 山 像 泉水 一 样 喷涌 而 出 ,覆盖 在 多 彩 的 卫星 表面 
突 来 顿 卫 星 的 火山 喷发 物 中 含有 氮 - 氨 在 地 球 上 是 气体 ,但 
顿 卫星 的 温度 非常 低 , 大 部 分 氮 都 凝结 为 问 体 -科学 家 
























阳 热 量 后 ,表层 下 的 一 部 分 氮 融 化 ,于 是 液态 氮 就 膨胀 冲 出 
冰 封 的 地 表 
木 是、 土星 、 海 王 星 的 其 他 卫星 上 也 有 火山 活动 的 迹 





象 ,但 科学 





没有 观测 到 任何 正在 活动 的 火山 





的 火山 活动 与 地 











SS, 

Q sunmas 

知识 要 点 

© 火山 是 岩浆 从 地 下 向 地 表 喷发 的 出 
11。 到 达 地 表 的 岩浆 叫做 熔岩 

© 火山 的 建设 营 力作 用 形成 新 的 陆地 
和 岛屿 

© 许多 火山 沿 着 地 球 板块 边缘 ,大陆 边 
Be eS AE RYE 








关键 术语 
火山 熔岩 
火山 岛 弧 ay 
KE 热点 
ply 

火山 活动 
知识 要 点 


© 在 火山 爆发 时 ,溶解 在 岩浆 中 的 气体 
与 岩浆 一 起 喷发 出 来 

© 火山 喷发 的 方式 有 宁静 式 喷 发 和 爆 
烈 式 喷发 ,这 取决 于 岩浆 中 溶解 的 气 
体 总 量 和 岩 桨 的 黏稠 度 

© 岩 奖 加 热 地 下 水 形成 温泉 和 间歇 泉 

+ 火 山 灾 害 包 括 火山 灰 流 EH .火山 
灰 ,熔岩 流 .洪水 和 致命 的 气体 等 


关键 术语 

岩浆 房 火山 灰 流 
岩浆 通道 活 火 山 
火山 口 休眠 火山 
熔岩 流 死 火山 
火山 坑 温泉 

二 氧化 硅 HKR 
HARKE 地 热 

阿 阿 熔岩 


lly 


KURER 

知识 要 点 

© 不 同类 型 的 火山 活动 形成 不 同 的 火 
山地 形 

熔岩 在 地 表 形 成 盾 形 火山 .火山灰 锥 、 
复 台 火山 和 熔岩 高 原 等 各 种 地 形 

© 火山 活动 可 以 形成 肥沃 的 土壤 

© 岩浆 在 地 下 硬化 形成 岩 基 、 圆 项 山 、 
岩 墙 和 岩 床 等 地 形 - 当 上 履 的 岩层 被 
剥蚀 后 ,它们 就 显露 在 地 表 

关键 术语 

盾 形 火山 





火山 颈 


火山 灰 锥 宕 墙 
复合 火山 岩 床 
破 火 山口 岩 基 





a = il 2 
=- Rn = 





seio 
Q amza 
知识 要 点 与 空间 科学 的 综合 Ô 


© 金星 和 火星 上 都 有 与 地 球 相似 的 死 
火山 

© 太空 船 拍摄 到 了 木星 和 海王 星 的 卫 
星 上 的 火山 活动 。 
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8. 一 个 死 火山 不 可 能 在 你 有 生 之 年 














复习 题 喷发 。 
选择 题 9. 热点 位 于 岩浆 从 地 幅 向 地 过 上 升 的 
请 选择 最 佳 答案 地 方 - 
1. 当 两 个 洋 壳 板块 相 撞 . 结 果 可 能 形 ” 合 10. 太阳 系 中 最 大 的 火山 是 金星 上 的 奥 
成 林 帕 斯 莫 恩 火山- 
a. 大 陆 边缘 的 火山 简 述 题 
b. 热点 火山 11. 什么 是 火 圈 ? 
e. 火山 岛 弧 中 的 火山 12. 怎样 用 板块 构造 理论 来 解释 洋 中 消 
d. 沿 着 洋 中 深 的 火山 火山 的 形成 ? 
2. 岩浆 喷发 的 能 量 来 自 — - 13. 热点 火山 分 布 在 地 球 板块 的 什么 
a. 热能 位 置 ? 
b. 岩浆 通道 的 形状 14. 硅 的 含量 对 岩浆 特性 有 什么 影响 ? 
c. 地 热能 量 15. 温泉 和 间歇 泉 是 怎样 形成 的 ? 
d. 溶解 在 岩浆 中 的 具有 一 定 压力 的 。 16. 当 你 观察 最 近 活 动 过 的 一 座 火山 的 
气体 熔岩 流 ,发 现 有 的 熔岩 表面 粗糙 , 岩 
3. 稀薄 的 熔岩 很 可 能 形成 石 粗 短 .请 问 这 是 哪 一 种 熔岩 ? 它 是 
a. 火山 灰 锥 喷发 怎样 形成 的 ? 
b. MLAB 17. 盾 形 火山 是 怎样 形成 的 ? 
c. 宁静 式 喷发 (s 为 什么 说 地 震 是 火山 喷发 的 前 兆 ? 
d. KALE IR 19. 科技 写作 ”假如 你 是 一 位 20 世纪 
4. 熔岩 层 和 火山 灰 层 互相 交错 形成 于 80 年 代 的 新 闻 记者 ,你 被 分 派 去 采 
。 访 圣 海伦 火山 喷发 事件 。 请 将 你 的 
a. 圆 项 山中 发 现 写成 一 个 新 闻 故事 。 
b. 火山 墙 和 火山 床 中 
c. 盾 形 火山 中 形象 思维 
d. 复合 火山 中 20， 完 图 填空 ”将 火山 类 型 图 复制 到 你 
OS. 下 列 星球 中 发 现 活 火山 的 是 的 笔记 本 中 ,填空 ,并 给 图 命名 。 
a. 金星 b. 火星 火山 
c. 突 来 顿 卫星 d. 月 球 
包括 
判断 题 








ar anla 
MR FRG IE HH. GT"; ER BER, |a >? 复合 火山 | b. ? 
TF F” ,并 修改 划 线 部 分 。 产生 产生 产生 
6. 许多 火山 分 布 在 两 个 洋 壳 碰撞 形成 的 
火山 岛 弧 处 。 
7. 稀薄 的 .流动 的 熔岩 通常 形成 火山 灰 、 
火山 酒 和 火山 弹 - 

















FT 
|_ 形 火山 
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应 用 技能 

根据 下 图 回答 第 21~24 题 - 

21. 分 类 ”这 座 火山 由 哪些 部 分 组 成 ? 地 质 
学 家 怎样 将 火山 进行 分 类 ? 

22. 构想 假说 ”图 中 A 处 的 特点 是 什么 ?B 处 
的 特点 呢 ? 这 些 特点 是 怎样 形成 的 ? 








x 


zpi “在 给 全 班 同学 
_ 昌 的 同学 先 彩 排 一 次 ， 
同 组 的 可 能 提出 的 问题 


果 做 一 个 自我 


该 能 回答 同学 


思考 与 记 


评价 。 有 没 


有 需要 改进 | 


23. 推论 这 座 火 山 位 于 洋 壳 向 陆 
壳 俯冲 消减 的 地 带 。 这 座 火 山 
喷发 时 是 宁静 式 喷发 还 是 爆 
裂 式 喷发 ? 为 什么 ? 

24. 推测 ”图 中 C 处 的 特点 是 什么 ? 
如 果 这 儿 被 冷却 的 岩浆 堵 
住 ,火山 会 发 生 什 么 现象 ?请 
解释 。 


理性 思维 

25. 应 用 概念 ”美国 东部 沿海 有 
可 能 发 生火 山 喷发 吗 ? 为 什么 ? 

26. 比较 与 对 比 ”请 比较 位 于 火 
山 岛 弧 与 上 的 火山 的 形 
成 方式 

27. 归纳 火山 喷发 对 火山 地 区 ， 
包括 该 地 区 的 动 植物 有 什么 
影响 ? 
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矿物 本 身 的 颜色 冷却 速度 对 晶体 的 形 矿物 加 工 成 矿产 品 
是 什么 成 有 影响 四 需要 哪些 工序 
分 类 还 原 铜 实验 
制作 晶体 手印 
矿物 的 密度 


第 一 节 复 习 , 第 126 


FPE, 61325 


这 些 绿 铜 锌 矿 晶体 是 在 墨西哥 
的 一 个 铜 矿 中 发 现 的 , 它 由 锌 、 
铜 等 元 素 构成 





gill, 


O 矿物 的 特性 


YT MAG NRE ZITA 






3. 将 资 砖 擦 干净 。 


4. 再 将 磁铁 矿 在 瓷砖 的 反面 擦 


察 擦 痕 的 颜色 。 


阅读 指南 
全 矿物 的 特性 是 什么 ? 
$ 怎样 鉴别 矿物 ? 
ZRT ai, 
作 一 个 简单 的 图 表 ， 说 明 什 么 
是 矿物 ,以 及 怎样 鉴别 矿物 


.将 黑色 赤 铁 矿 在 瓷器 背 
擦 一 下 ,观察 瓷砖 上 的 






矿物 样品 的 擦 痕 与 它 本 身 的 
怎样 利用 这 种 方法 来 鉴别 不 


Boy 也 许 去 过 科技 博物 馆 的 矿物 标本 展厅 ,那儿 存 

放 着 许多 你 闻所未闻 的 矿物 ， 如 标 有 TALE 

矿 ” 字 样 上 Eik 你 也 ; 讶 地 发 现 内 锌 人 矿 

是 由 锌 和 狠 合 成 的 ， 这 些 金属 常 被 用 来 制造 如 饶 头 

E .计算 机 芯片 等 产品 。 在 日 常生 活 中 ,你 也 会 接触 

到 很 多 矿物 ,如 绿 松 石 , 它 是 一 种 蓝 绿色 矿物 ,可 用 
来 加 工 宝石 












什么 是 矿物 


闪 锌 矿 和 绿 松石 只 不 过 是 地 质 学 
记过 的 3 000 多 种 矿物 中 的 两 种 
在 这 3 000 多 种 矿物 中 ， 大 约 仅 有 100 
种 是 常见 的 ,其 他 矿物 则 比 金子 还 难 
过 中 的 大 部 分 岩石 都 是 由 其 中 20 种 红 
这 些 矿 物 被 认为 是 造 岩 人 矿物. 本 riers 
了 最 常见 的 造 窑 矿物 
矿物 是 天 然 形成 的 、 具 有 固定 的 化 学 组 成 和 晶 @ 

体 结构 的 、 属 于 无 机 物 的 固态 物质 。 这 是 矿物 的 5 个 

基本 特征 。 如 图 4-2, 请 比较 办 和 锌 矿 .硼砂 和 煤 ,你 知 
道 哪些 是 矿物 吗 ? 
天 然 形成 ”矿物 必须 是 天 然 形成 的 .我们 平 
时 见 到 的 水 泥 .砖头 ,钢铁 和 玻璃 等 建筑 材料 
都 是 人 类 制造 出 来 的 ,而 非 天 然 形成 ,所 以 它 
们 不 是 矿物 
无 机 物 “矿物 必须 是 无 机 物 (inorganic ) ,也 就 TE, 
DØR ERAR EAKA ERA. 例如 , 煤 是 地 
完 中 大 然 形 成 的 ,但 地 质 学 家 认为 煤 不 是 矿物 ， ae 
它 来 白 数 百 万 年 前 生活 于 地 球 上 的 动 植物 遗骸 
固体 ”矿物 i 是 固体 ,具有 和 和 形状 ,这 
是 由 于 组 成 固体 的 微粒 被 紧 紧 地 束缚 在 一 起 、 不 能 
随意 移动 的 缘故 









地 “ 





serait Dan 
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寺 构 ”矿物 中 的 微粒 总 是 以 同一 种 方式 重复 排列 
六 这 种 方式 排列 形成 的 固体 叫 晶 体 (erystal ) fii {4s 
滑 的 表面 叫 晶 面 , 晶 面 相交 形成 晶体 的 边 和 角 

有 的 晶体 结构 可 以 用 肉眼 看 到 ,有 的 只 能 通 
镜 才 能 看 到 。 而 有 一 小 部 分 矿物 .如 和 蛋白石, 虽然 它 不 具 
有 品 体 结 构 ,我 们 仍 将 它 归 为 矿物 
固定 的 化 学 组 成 ”矿物 具有 固定 的 化 学 组 成 ， 也 就 是 
& GE A 说 ,矿物 的 元 素 组 成 和 含量 是 问 定 

的 R 合 不 变 的， 同一 种 原子 总 称 为 元 烛 

(element ) .同一 元 素 的 所 有 原子 具有 相同 的 物理 ,化 学 
性 质 
























几乎 所 有 的 位 物 都 是 化 侣 物 ， 化 合 物 (compound ) 
是 由 两 种 或 两 种 以 上 的 元 素 结合 在 一 起 形成 的 物质 , 它 
改变 了 组 成 它 的 各 元 素 原来 的 理化 性 质 , 这 种 结合 叫做 
化 合 ， 如 石英 品 体 中 每 一 个 硅 原 子 都 与 两 个 氧 版 子 结 
合 ” 每 种 化 合 物 都 有 自 己 的 理化 性 质 ,而 与 组 成 它 的 元 
索 的 理化 性 质 有 很 大 的 区 别 : 如 图 4-3 ,比较 撒 砂 与 组 成 
它 的 各 元 素 一 一 水 银 和 令 的 理化 性 质 
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在 自然 界 中 ,有些 元 素 可 以 单独 存在 .如 钢 . 银 . 金 
等 ,它们 也 属于 矿物 几乎 所 有 的 由 单 “ 元 素 组 成 的 信物 


GI: SEIR 





wh A WATENE PARA AREL? 
鉴定 矿物 


在 1849 年 加 利 福 尼 亚 淘 金 热 中 ,成 千 上 万 的 人 涌 到 
加 利 福 尼 亚 山 寻找 金 矿 - 有些 人 找到 了 金子 .但 大 部 分 人 
找到 的 只 是 失望 而 最 感到 失望 的 可 能 是 那些 找到 黄 铁 
WHA, 很 像 金子 ,但 它 是 “ 思 人 的 金子 ” 如 图 
4-4 所 未 的 这 三 种 矿物 看 起 来 都 很 像 金 子 . 但 只 有 一 种 是 
真 的 








\ 多 种 矿物 ， 此 将 它们 一 一 区 分 开 来 并 不 是 一 件 
容易 的 事 , 仅 靠 颜色 进行 鉴定 是 远 远 不 够 的 .我们 知道 . 
每 种 矿物 都 具有 特定 的 物理 、 化 学 性 质 ,因此 我 们 可 以 利 
用 这 种 特性 进行 鉴别 

通过 观察 样品 可 以 了 解 矿 物 的 一 些 表面 特性 
果 想 了 解 蝎 多 的 特性 ,就 青紫 通 仿 来 识别 
有 关 矿 物 的 特性 时 ， 请 你 考虑 如 何 利用 这 些 特性 来 
人 矿物 
硬度 “而 度 是 常用 的 .最 好 的 办 法 。，1812 年 ,奥地利 
位 物 专家 弗 利 德里 奇 " 莫 恩 斯 发 明了 一 种 描述 和 比较 矿 
物 硬度 的 尺度 黄 氏 人 硬度 ( Mohs hardness scale ) ”他 选 
出 LO 种 矿物 ,将 它们 按 从 软 到 而 的 顺序 排列 起 来 。 在 图 
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矿物 等 级 实验 方法 
是 已 知 的 最 软 的 矿物 。 用 指甲 能 容 





Wt A 1 易 地 把 它 划 成 注 片 

a # 2 指甲 可 以 轻易 刻 划 。 

方解石 3 指甲 刻 划 不 出 痕迹 ,但 硬币 可 以 
x 石 4 小 刀 可 轻易 刻 划 出 痕迹 。 

BK 5 小 刀 可 以 刻 划 出 痕迹 

长 石 6 小 刀 刻 划 不 出 痕迹 ,但 玻璃 可 以 。 
ti 英 7 能 够 在 钢 和 硬 玻 璃 上 刻 划 出 痕迹 
黄玉 8 能 够 在 石英 上 刻 划 出 痕迹 。 

金刚 砂 9 HESS Ce OE Ae baha 

金刚 石 是 已 知 的 最 硬 的 矿物 , 它 可 以 在 所 


有 其 他 物体 上 刻 划 出 痕迹 。 





4-5 中 找 出 最 软 的 矿物 和 最 硬 的 信物 -我们 知道 ,种 信物 能 够 
在 硬度 比 它 软 的 矿物 上 划 出 刻 痕 ,所 以 ,要 确定 一 块 莫 氏 硬度 表 
中 没有 列 出 的 矿物 的 硬度 ,如 内 锌 矿 . 你 可 以 试 着 用 滑石 . 石 疹 
和 方解石 分 别 刻 划 闪 锌 矿 , 但 都 不 能 划 出 刻 痕 ,而 在 黄 氏 硬度 中 
硬度 为 5 的 磷 灰 石 可 以 在 它 上 面 划 出 刻 痕 ,所 以 你 可 以 判断 闪 锌 
矿 的 硬度 为 4 
图 4-6 各 种 色 科 颜色 ”颜色 是 最 容易 观察 到 的 矿物 特性 ， 但 只 能 用 来 鉴别 少数 
MERMA JLE LAT FEIREN (E YD, UFLA 绿色 的 , 蓝 铜 信 总 是 蓝 
色 的 。 许 多 矿物 具有 多 种 色彩 ,如 图 4-6 中 的 石英 
FIR ”条 痕 也 是 鉴别 矿物 的 一 个 证 
Hio ARIE (streak ) 是 矿物 粉末 的 颜色 、 
你 可 以 通过 在 未 上 釉 的 次 片上 刻 划 
来 观察 条 痕 颜 色 , 这 个 瓷 片 叫 条 痕 
板 。 即 使 矿物 颜色 千变万化 ,但 条 
痕 的 颜色 始终 不 变 ,并 且 条 痕 的 颜 






























物 的 颜色 不 一 致 ， 例 
如 ， 尽 管 黄 铁 色光 泽 ， 


但 它 的 条 痕 却 呈 黑 绿色 . 真 金 的 条 


痕 是 金黄 色 的 
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光泽 ”光泽 是 另 一 种 鉴别 矿物 的 依据 - 光 洋 
(Cluster ) 是 描述 矿物 表面 对 光 的 反射 作用 的 术语 
含有 金属 的 矿物 通常 是 闪闪 发 光 的 ， 例 如 方 铅 矿 
HS 有 铅 , 因 此 方 铅 矿 带 有 人 金属 光泽 -观察 图 4-7 
中 方 铅 矿 和 孔雀 石 的 照片 ， 比 较 方 铬 矿 与 孔 汰 石 
的 光泽 。 其 他 常用 于 描述 矿物 光 洋 的 术语 还 有 土 
质 , 蜡 质 ,玻璃 质 和 珍珠 质 光泽 等 ,如 石英 哇 玻璃 
光泽 
密度 ”每 种 矿物 的 密度 都 是 固定 的 。 回 忆 第 一 音 
内 容 ， 我 们 知道 ， 密 度 是 指 一 定 空间 内 物体 的 质 
旺 , 或 单位 体积 内 物体 的 质量 . 不管 矿物 的 体积 有 
多 大 , 它 的 密度 始终 不 变 
比较 丙种 体积 相同 的 信物 样品 ,用 手 搞 一 搞 ， 
! 下 它们 的 质量 ， 你 就 会 发 现 石英 和 方 铅 矿 
的 密度 大 不 一 样 . 对 于 相同 体积 的 方 鳄 矿 和 石英 ， 
方 铝 矿 的 质量 几乎 是 石 交 














英 的 3 信 
但 是 搞 量 只 能 粗略 估计 密度 的 不 同 ， 对 于 
些 不 溶 于 水 的 矿物 ， 可 以 先 用 天 平 精确 秤 出 矿物 
样品 的 质量 ,然后 将 矿物 样品 沉 入 水 中 ,看 它 排 开 
多 少 体积 的 水 , 排 开 的 水 的 体积 就 是 样品 的 体积 
最 后 把 样品 的 质量 除 以 样品 的 体积 就 得 到 这 种 矿 
物 样品 的 精确 


区 起 一 想 HEMEN Pong BI? 


























辆 新 的 轿车 具 
对 ,而 旧 车 看 起 
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图 4-8 
见 的 矿物 及 其 
数据 解析 






DA ”每 一 种 矿物 都 是 由 原子 相互 链接 形成 的 独特 结 
构 的 晶体 ， 地 质 学 家 根据 晶 面 的 数量 和 角度 将 晶体 结 
构 分 成 六 AEA EAI a = 
做 晶 系 c 
et R 
ee Ae 

一 个 开阔 的 空间 自由 生长 时 , 才 可 能 长 成 理想 
则 ,很 难 形成 完整 的 晶体 形状 。 图 4-8 列 出 J 
的 代表 矿物 



















矿物 的 特性 及 其 用 途 


< 二 i ive 
磁铁 矿 石英 金红石 硫 蓝 铜 矿 斜 


名 称 
硬度 
颜色 


RA 
晶 系 


光泽 


特殊 理 
化 性 质 


密度 ( gem’) 
用 途 


6 
me 


黑色 


uz 


WA 


金属 光 洋 


共有 磁性 


5.2 


钢铁 原料 








7 3 -4 6 

透明 或 有 蓝 色 绿色 、 红 棕色 、 
各 种 颜色 HELERI itt 
无 色 蓝 灰色 iti 











/7 











AiR WAR BAN MEHAR 
玻璃 光 洋 ”金属 或 珍珠 ”油脂 光泽 玻璃 光泽 
光泽 或 暗色 、 

泥土 光泽 

(Rapes 难以 溶解 容易 溶解 。 可 与 酸 双向 节理 
反应 发 育 

2.6 4.2~-4.3 2.0~2.1 3.8 2.6 

用 于 制造 ”含有 硬度 高 MEMAR MH FA 

EA oh, LAS STAAL, 料 ,可 加 料 和 抛光 粉 ， 

子 设备. 可” 属 詹 ,是 k. [ 珠 定 可 加 工 珠宝 

加 珠宝 MRE CWA 

的 重要 原料 。 应 用 
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矿物 碎 侈 的 方式 也 可 用 于 矿物 鉴定 。 厂 
物 沿 着 光滑 面 橡 开 的 现象 称 为 解 理 ( cleavage ) ”人 矿物 
是 硅 具有 和 解 理 是 由 矿物 晶体 中 原子 的 排列 方式 决定 
的 ,基于 原子 特定 的 排列 方式 ,人 矿物 在 某 些 方向 上 开裂 
要 比 在 其 他 方向 上 容易 。 如 图 4-9 所 示 , 云 母 在 某 个 角 
度 分 橡 很 容易 ,形成 注 片 状 ;长 石 呈正 交 方 向 开 询 , 形 
成 直方 角 。 这 些 矿物 都 有 解 理 
大 多 数 矿 物 的 开裂 面 不 平整 
AISE 断口 (fracture ) 用 来 描述 矿物 的 不 规则 开裂 状 
况 ， 地 质 用 各 种 术 诸 来 描述 断口 om 石英 开 
AU ,形成 弯 遇 的 .质地 像 玻璃 的 由 ER 表面 al 
如 铜 PTE WERE PAAR DE LD, HEIR AK A j 软 易 碎 
的 矿物 形成 士 状 断 口 ， 具 有 不 规则 表面 的 信物 破裂 时 
形成 的 断口 都 是 粗糙 的 


过 ME EPU STR GBM SI a? 








它们 具有 独特 的 开 














3. Fi: fi 

4. 4 
注意 :不 能 用 带 伤 口 的 手 
操作 。 把 手 洗 干 净 

5. 让 手印 干 透 





5 














1 
2 

3. .二 
4. 理 


水 属于 矿物 吗 ? 为 什么 ? 


5. 理 


个 


怎样 进行 矿物 的 硬度 


MRAN 


特殊 理化 性 质 “有 些 矿 物 可 用 特殊 的 理化 性 质 来 鉴别 
在 紫外 光照 射 下 矿物 闪光 的 杀 
(fluorescence ) ,如 白 钨 矿 。 少 数 矿物 具有 天 然 磁 1 
磁石 是 磁铁 矿 的 一 种 ,可 作为 天 然 磁铁 。 早 期 的 磁铁 ， 
盘 的 指针 ,就 是 用 天 然 磁石 殴打 铁 片 做 成 的 。 铀 矿 矿 
物 和 其 他 少数 矿物 具有 放射 性 ,用 盖 氏 计量 器 可 以 测 到 
有 些 矿物 能 与 酸 发 生化 学 反应 ,如 方解石 是 钙 . 碳 和 氧 的 
化 合 物 .将 一 滴 醋 滴 到 方解石 表面 ,方解石 就 释放 出 二 氧 
化 碳 , 发 出 哄 哄 的 中 


















少数 矿物 还 有 电 的 特性 。 只 要 给 这 些 晶 体 加 
半生 小 电流 。 而 当 TE 
它们 会 产生 振动 - 基于 这 些 特性 ,石英 晶体 被 应 用 于 制作 
麦克 风 .无线电 传送 器 和 手表 








鸭 具 有 哪些 特征 ? 





素 和 化 合 物 的 主要 区 别 是 什么 


性 思维 ”分 类 根据 矿物 的 定义 ， 





性 思维 |) 
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这 个 实验 中 ,你 将 借助 水 来 测量 
矿物 的 密度 

问题 

如 何 比 较 两 种 矿物 的 密度 ? 

材料 ( 每 个 学 生 一 套 ) 

容量 为 100 mL 的 有 刻度 的 量 简 

:种 矿物 样品 : 黄 铁 矿 ,石英 . 方 铅 矿 
水 天 平 


技能 
测量 


sA 
1 


: 检查 矿物 样品 ,人 确保 能 够 放 进 基 简 

,在 你 的 笔记 本 上 画 下 数据 表 。 在 天 
平 上 称 出 黄 铁 人 矿 样 品 的 质量 ， 记 到 
数据 表 中 

,在 其 简 中 放 入 50 mL 水 

.仔细 地 将 黄 铁 矿 样品 放 入 水 中 , 注 
意 别 让 水 溅 出 来 

.从 基 简 的 刻度 上 读 出 水 面 的 读数 ， 
并 将 读数 记 到 数据 表 中 

. 将 放 入 黄 铁 信 后 水 的 体积 减 去 50 mL, 
就 是 黄 铁 矿 样品 排 开 的 水 的 体积 , 记 
人 数据 表 ， 

运用 下 而 的 公式 计算 黄 铁 矿 的 密度 : 

_ 信物 的 质量 
”矿物 排 开 的 水 的 体积 

( 密度 的 单位 是 gem, 1mlL=1em’ ) 

.把 水 和 矿物 从 量 简 中 倒 出 来 


9. 分 别 重复 步骤 2-8 测 量 右 英 和 方 铝 矿 
的 密度 
分 析 与 结论 
1. 解释 数据 “ 哪 一 种 信物 的 密度 最 大 ? 
哪 一 种 矿物 的 密度 最 小 ? 
.测量 被 矿物 排 开 的 水 的 体积 和 矿 
物 的 体积 有 什么 关系 ? 
. 分析 数 据 “为 什么 这 个 实验 对 漂浮 在 
水 面 上 的 物体 和 可 溶性 物体 不 适用 ? 
. 交流 信息 “由 于 黄 铁 矿 的 颜色 和 外 形 
与 真 金 相似 .所 以 它 被 称 为 “ 假 金 
”。 怎 样 鉴定 一 个 样品 是 不 是 金子 ? 
. 得 出 结论 ”矿物 样品 的 外 形 和 大 小 
对 密度 有 没有 影响 ”为 什么 
进一步 的 探索 
重复 这 个 实验 , 测 出 其 他 矿物 或 物 
体 的 密度 ， 将 它们 的 密度 与 黄 铁 矿 . 石 
英和 方 铝 矿 的 密度 作 比 较 


BBR 
FT 
LT 


50 mL |50 mL |50 mL 


矿物 的 质量 /g 
未 放 矿 物 时 水 
的 体积 /ml 
放 入 矿物 后 水 
的 体积 /mL 
矿物 排 开 的 水 
的 体积 /mL 


密度 gem’ 
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gol, 


矿物 的 形成 





注意 : 载 玻 片 在 火苗 上 应 不 断 移动 ,以免 
PR kA 





EEE jgn FANERA eM IMTi NE 
evømemagme EY 刚 石 的 情景 。 这 个 公园 是 全 美 少 数 可 以 找到 金刚 厂 
ibm 的 公园 之 一 ,这 儿 允 许 游客 勘探 采 挖 金刚 石 ， 自 从 1972 年 
公园 成 立 以 来 ,游客 们 在 这 里 总 共 找到 了 20 OOOH GIL! 
为 什么 这 儿 会 生成 金刚 石 呢 ? 数 百 万 年 前 ,在 地 表 以 
F120 多 千 米 的 地 幅 深 处 形成 了 一 个 岩浆 通道 ， 那 儿 巨 大 





F. 并 在 阅读 过 程 中 找 出 
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的 压力 和 热量 导致 碳 原子 的 位 置 发 生 改 变 , 于 是 生成 了 世界 
上 最 坚硬 的 物质 一 一 金刚 石 - 而 后 通过 火山 喷发 ,金刚 石和 
其 他 物质 被 带 到 了 地 表 。 如 今 ,地 质 学 家 通过 寻找 由 金刚 石 
和 其 他 各 种 岩石 组 成 的 蛇 绿 岩 来 识别 这 种 火山 通道 。 含有 人 金 
刚 石 的 岩浆 通道 在 其 他 地 区 仅 发 现 了 几 处 ,大 部 分 分 布 在 南 
E 和 澳大利亚 ,它们 是 世界 上 重要 的 金刚 石 产地 


矿物 的 形成 过 各 


你 很 可 能 使 用 过 矿物 制品 ,但 也 许 没有 想 过 矿物 是 怎样 
形成 的 。 人们 所 用 的 这 些 矿 物 都 是 在 地 壳 深 处 或 地 表 经 过 几 
- 亿 年 的 漫长 时 间 形 成 的 。 矿 物 的 形成 通常 有 两 种 途径 : 熔 
融 物 质 的 结晶 和 水 中 溶解 物质 的 结晶 。 结 晶 是 原子 按 晶体 结 
构 排列 形成 晶体 的 过 程 





形成 于 岩浆 


炙热 的 岩浆 在 地 下 冷却 变 硬 ， 或 熔岩 在 地 表 冷 却 
变 硬 结晶 形成 矿物 ,晶体 的 大 小 与 岩浆 冷却 的 速度 , 岩 
桨 中 气体 的 含量 .岩浆 的 化 学 组 成 有 关 

地 下 深 处 的 岩浆 需 经 过 几 千 年 才 慢 慢 变 冷 , 冷却 
速度 慢 ,形成 的 晶体 就 大 - 如 果品 体 在 结晶 过 程 中 未 受 
下 扰 ,晶体 就 可 长 成 规则 的 形状 

接近 地 表 的 岩浆 的 冷却 速度 就 快 得 多 - 由 于 冷 
却 速度 快 ,所 以 一 般 只 能 形成 较 小 的 晶体 。 如 果 洗 
奖 喷 发 到 地 表 形 成 熔岩 ， 熔 岩 冷 却 的 速度 非常 快 ， 
因此 形成 的 矿物 晶体 也 很 小 









图 4-11 这 个 锂 辉 石 矿物 晶体 长 
24cm, 与 电话 昕 简 差 不 
美国 南达科他 州 发 现 的 。 不 过 它 不 是 
迄今 为 止 发 现 的 最 大 的 晶体 。 

推论 ”这么 大 的 晶体 一 般 是 在 什么 
样 的 条 件 下 形成 的 ? 
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当 岩 浆 将 地 下 水 加 热 到 很 高 的 温度 时 ,有 的 矿物 能 
溶解 在 水 中 形成 溶液 。 溶 液 (solution ) 是 一 种 物质 溶解 
在 男 一 种 物质 里 形成 的 混合 物 。 当 高 温水 溶液 冷却 ,这 
些 溶 解 的 物质 就 分 离 出 oe 如 图 4-12, A 
所 示 的 银 矿 就 是 这 相 

由 地 下 高 温 py ai 来 的 纯 金 属 通常 形成 
矿脉 ,矿脉 ( vein ) 是 与 周围 岩石 完全 不 同 的 狭长 矿物 通 
道 或 岩 墙 。 在 地 属 的 热 水 深 液 沿 着 岩石 裂 际 
流动 ,结晶 形成 矿 用 湛 淋 中 嵌入 的 彩 条 奶 
糖 一 样 een -个 银 矿 脉 

在 洋 中 誉 两 边 板 块 扩张 的 地 方 发 现 了 许多 这 种 形 
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式 的 矿脉 ,首先 ,海水 向 下 渗透 进入 地 充 , 碰 到 高 温 的 
岩浆 ， 于 是 被 加 热 的 水 体 溶解 了 来 自 地 充 的 矿物 ,并 
向 上 流动。 当 这 些 热 水 溶液 从 洋 中 浓 的 “ 烟 身 ”中 喷 
发 出 来 ,过 到 冷 海 水 ,于 是 仇 物 结晶 ,沉淀 在 海底 


蒸发 形成 的 矿物 


溶液 蒸发 也 可 以 析出 信物。 把 盐 放 和 人 水 中 搅拌 ， 
盐 溶 解 在 水 中 ,形成 盐水 溶液 。 如 果 把 这 杯 溶液 中 的 
水 蒸发 掉 , 盐 就 在 杯 底 结晶 出 来 . 类似 地 , 当 古 海洋 中 
的 水 慢 慢 蒸发 , 数 百 万 年 后 ,就 形成 了 厚 厚 的 盐 类 矿 
床 。 在 美国 中 西部 地 区 ,西南 地 区 以 及 海湾 地 区 都 有 
这 样 的 矿床 

其 他 还 有 一 些 很 有 用 的 矿物 也 是 通过 海水 蒸发 
生成 的 ,如 建筑 用 的 石膏 .显微镜 上 的 方解石 .用 于 农 
业 的 含 钟 矿物 等 













图 4-14 ”加利福尼亚 的 死 
T 矿物 的 水 从 周围 
的 山上 流下 来 ， 在 阳光 的 强 
烈 照 射 下 ,水 被 蒸发 掉 , 于 是 
矿物 在 谷底 











寺 晶 沉积 。 
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地 球 矿物 资源 分 布 图 
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矿产 分 布 


图 4-15 这 是 一 幅 世 界 重要 矿 
产 资源 分 布 图 。 地 这 的 主要 构成 是 由 普通 的 造 岩 矿 物 组 成 的 各 种 岩石 。 


用 和 解 ” 我 国 哪些 金属 矿产 资源 比 少数 普通 矿物 和 稀有 矿物 在 地 表 的 分 布 是 不 均匀 的 ,并 且 矿 
RED? 哪些 金属 矿产 资源 必须 。” 物 在 形成 过 程 中 有 沉积 聚集 的 过 程 。 如 图 4-15 ,观察 世界 矿 





从 其 他 国家 进口 ? 产 资源 图 , 金 矿 和 铜 矿 的 分 布 有 什么 特征 ”许多 高 价值 的 矿 
产 通常 分 布 在 火山 活动 区 和 造山 区 ,如 沿 着 智利 安第斯 山脉 
分 布 的 高 品质 铜 矿 





1. 矿物 形成 的 两 个 主要 途径 是 什么 ? 入 二 
2 阐述 岩浆 冷却 违 度 对 形成 晶体 大 小 的 影响 。 ， ie He Ranges se 
. Y R. 


3. APART RABI RHO? FTO BRM RM teas Coe 
IR, 


. ees 比较 不 
4. 理性 思维 “因果 关系 manemne | 。 同 溶 液 中 的 晶体 形状 和 全 并 全 不 
过程 > wk eae EKER, 
成 过 程 $ : 如 果 唱 体 还 没有 开始 
: 再 加 入 一 些 溶液 。 TRER, 
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p 底部 储藏 着 丰富 的 矿产 资 
多 国家 都 想 开采 这 些 矿产 


的 - 些 国家 已 经 拥有 J T} 
权利 ,如 今 他 们 正在 
区 域 大 陆架 上 开采 
硫 等 矿产 

大 陆架 以 外 的 漳 壳 是 向 全 世界 开放 
的 , 洋 壳 中 由 火山 喷发 而 形成 的 矿产 包括 
EE ER A A ERAI 谁 有 权利 拥有 这 些 
贵重 的 海底 矿产 呢 ? 








锡 . 钛 .金刚 石和 








争论 焦点 
谁 承 担 得 起 尽管 大 洋 对 各 于 有 人 认为 ， 由 于 这 个 法 案 的 制定 , 富 





开放 ， 但 大 使 用 高 新 技术 , 因 
此 需要 一 大 笔 费 用 .只 有 少数 国家 .如 法 
国 .德国 .日 本 .美国 和 中 国 等 国家 承担 得 
起 这 笔 巨 额 费用 ， 并 在 这 方面 投入 了 资 
金 , 已 经 付出 努力 的 国家 认为 他 们 应 当 提 
有 开采 所 得 的 利益 ,但 是 缺少 技术 和 资金 
的 发 展 中 国家 和 没有 海岸 线 的 内 陆 国家 
不 同 ; 
其 他 国家 享有 什么 权力 ”1996 年 ,87 个 | 无 论 各 国 怎样 决策 ,制定 海底 矿藏 开 
BER Ti ,规定 海洋 矿藏 是 全 球 ”发 法 规 还 是 很 有 必要 的 ,因为 这 些 资源 将 
共同 拥有 的 财产 ,采矿 利益 应 由 各 国共 享 来 对 每 个 人 都 


享 他 们 的 技术 和 从 海底 采矿 





采矿 利益 如 何 共享 各 国有 YY 采取 什么 
解决 发 7 也 许 他 们 
提供 一 部 分 海底 采 
矿 获得 的 利润 去 帮助 内 陆 困 家 的 发 展 , 发 
展 中 国家 则 应 访 为 海底 人 矿藏 的 开发 积 毗 


资金 





















你 的 观点 

1. 发 现 问 题 2. 分 析 原 因 3. 解决 办 法 
用 自己 的 语言 表 比较 富裕 国家 和 发 展 观察 世界 地 图 。 谁 应 该 共 
述 海底 矿藏 开发 中 国家 关心 的 焦点 问 享 太平 洋 的 海底 矿藏 资 
的 争议 题 ， 你 如 何 使 发 展 中 源 ? 大 西洋 呢 ? 将 你 的 选择 





确信 他 们 不 会 被 写成 一 两 段 话 ， 并 用 一 些 
抛弃 ? 事实 来 支持 你 的 观点 


F@133 


了 矿物 加 工 成 矿产 品 需要 有 硅 些 工序 









R 


比较 i F 
观察- 
è pe 

的 ) ,比较 和 


Po 


i ik is 1 0002s i aH a A cE ae 


© 矿物 有 什么 用 途 ? 古代 的 土著 美洲 人 在 河 边 建造 了 著名 的 神秘 土壤 ,并 
© 矿物 分 哪 二 种 类 型 留 下 了 许多 用 矿物 加 工 制 成 的 精美 的 器 物 ， 如 燃 石 片 
多 此 提取 人 矿石 中 的 金属 , 需 (一 种 石英 ) 制 成 的 工具 .用 半 透 明 的 云母 加 工 成 的 人 
经 过 哪些 程序 手 状 工 艺 品 .用 薄 铜 片 制 成 的 飞鸟 等 















阅读 规 示 “在 阅读 本 入 内 为 了 获得 这 些 矿物 , 牌 普 韦 尔 人 在 整个 北美 进行 交 
f 1 一 张 概念 图 ,解释 易 。 例如 , 铜 产 自 苏 必 利 尔 湖 , 那 儿 发 现 的 铜 以 单质 形态 






til 


Et a RR TE 存在 - 铜 的 质地 比较 软 , 容 易 加 工 成 各 种 装饰 品 和 武器 


采 和 提炼 的 


矿物 的 用 途 







与 得 普 韦 尔 人 一 样 , 今 天 的 人 们 也 利用 矿物 制 成 各 
种 物品 - 矿物 是 生产 金属 .宝石 和 其 他 许 
多 产品 的 原料 ,在 你 的 周围 几乎 全 是 
矿物 制 成 品 , 比 如 轿车 的 金属 外 
完 和 玻璃 。 你 熟悉 哪些 矿物 制 
品 ? 你 会 惊讶 地 发 现 ,矿物 在 我 
们 的 日 常生 活 中 扮演 着 
要 的 角色 ! 
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宝石 ”历代 以 来 , 像 红 宝石 、 
i 1 这 些 精美 的 宝石 一 直 
激发 着 人 们 的 想像 力 。 宝 石 
(gemstone ) 通 常 都 是 有 具有 炊 
眼 的 光泽 、 艳 的 坚硬 









fe 


珍贵 , 宝 
[ 序 后 ， 主 要 用 于 珠 全 
饰 ， 也 被 加 工 成 机 械 零 件 和 
用 于 碾 磨 抛光 
EE PIER HER . 铁 , 铀 
和 银 等 金属 的 主要 来 源 。 金 属 可 被 拉 成 电线 ,加 工 成 金 

属 板 ,做 成 各 种 形状 的 模子 ,所 以 金属 的 用 途 十 分 广泛 ai 
如 我 们 常见 的 金属 工具 , 仙 械 .灯泡 中 的 金属 丝 ,办 公 楼 =F 

的 金属 支架 等 
其 他 有 价值 的 矿物 除了 金属 和 宝石 外 ,还 有 很 多 有 价 
值 的 信物 ,人 们 利用 这 些 矿 物 来 生产 食物 .药品 .化 肥 和 
建材 例如 ,最 软 的 矿物 一 一 滑石 被 磨 碎 制 成 滑石 粉 ; 萤 
右 是 生产 锅 和 钢铁 的 重要 原料 ;纯净 的 方解石 晶体 可 以 
加 工 成 光学 材料 ,如 显微镜 ;沙子 中 的 石英 可 以 制 成 玻 
W .电子 设备 和 手表 ;高 岭 土 是 一 种 白色 粘土 ,是 高 质量 
的 瓷器 和 陶器 的 原料 ; 石膏 是 一 种 较 软 的 白色 矿物 ,用 
于 制造 水 泥 和 石灰 ;刚玉 是 硬度 仅 次 于 金刚 石 的 世界 第 
- 硬 矿物 ,常用 来 打磨 和 清洁 产品 


区 想 一 想 RATT? WALT ALE? 





















矿石 

含有 有 用 矿物 并 具有 开采 价值 的 岩石 称 为 矿石 
(ore ), 与 截 普 书 尔 人 使 用 的 铜 不 同 , 大 多 数 金属 不 是 以 
单质 形态 存在 的 ,而 是 与 其 他 元 素 化 合 在 一 起 ,如 世界 
上 大 部 分 铜 都 来 自 富 含 铜 的 黄 铜 矿 
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K. ani 
河水 中 是 


寻找 某 些 地 表 特 征 来 斯 
查 地 表 的 岩石 ,观察 某 个 地 区 生长 的 植物 , 测 
些 化 学 物质 等 
贡 学 家 也 利用 一 些 工 具 探测 地 下 的 矿床 ， 如 在 地 
， 根 据 爆 炸 产生 的 机 械 波 的 反射 波 来 确定 矿 
床 的 位 置 .规模 和 形状 











制 的 矿藏 加 有 助 于 采 人 矿工 人 确定 如 何 开 
ROW. 采矿 的 方式 主要 有 三 种 类 型 :露天 开采 、 露 天 矿 
坑 开 采 和 矿井 开采 - 如 果 矿 石 在 非常 接近 地 表 处 ,采矿 1 









金属 工艺 的 进步 
几 千 年 来 ,人 类 不 断 发 明和 改进 冶炼 金属 和 制造 
合金 的 方法 。 












公元 前 4 000 年 
塞浦路斯 
人 塞浦路斯 岛 是 世界 上 最 早 开采 和 冶炼 铜 





lO PRA ERE, “A 的 名 
;个 岛 的 名 字 
2 aes cyprium 的 


后 来 被 简化 成 cuprum 











pi 3500 年 : 
: se 中 公元 前 1 500 年 : 
: risen ie 土耳其 
eee 希 泰 人 掌握 了 开采 和 


> 和 锡 一 起 冶炼 出 一 种 更 硬 的 
。 金 一 一 黄 铜 ,并 将 黄 铀 熔化 , 倒 
+ 进 模子 制 成 塑像 
: 器 或 食品 饮料 


冶炼 铁 矿 的 技术 。 由 于 铁 比 铜 和 黄 铜 更 
硬 , 因 此 它 推 广 得 很 快 ,广泛 用 于 工具 和 
武器 。 下 面 这 把 铁 上 首 是 几 百 年 后 在 奥 
地 利 制造 的 。 
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人 只 要 用 推 土 设备 推 掉 矿 藏 上 面 覆盖 的 土壤 
挖掘 出 矿石 露天 开采 - 对 于 露天 矿坑 
工人 先 使 用 大 型 推 土 设备 控 一 个 大 坑 , 从 这 个 敞开 
的 矿坑 中 采 石 。 矿 坑 可 一 直 向 下 延伸 几 百 米 ， 
有 些 露 天 矿 超过 1 千 米 ,深度 几乎 也 达到 1 
千 米 ， 对 于 矿脉 中 的 矿床 ,采矿 工人 采取 控 隧 道 的 
方法 ， 隧 道 通常 连 成 网 络 , 沿 着 矿脉 一 直 延 伸 到 地 
下 深 处 


& SERRE 开采 人 矿物 会 破坏 环境 ， 如 露 
















党 的 综合 天 开采 在 地 表 留 下 了 难看 的 
矿 垃 圾 污染 河流 和 湖泊 。 因此 ,美国 制 
定 了 有 关 法 律 ,要 求 采矿 者 必须 尽 可 能 减少 对 环境 
的 破坏 。 为 了 恢复 已 被 破坏 的 环境 ,采矿 者 将 地 表 
分 为 若干 等 级 .还 上 地 以 土壤 

















1860 年 
英国 
享 利 * 贝 西 默 和 威 
Re IF RAT 
炼 钢 技术 , 使 廉价 地 、 大 规模 地 
生产 钢铁 成 为 可 能 。 西 门 子 发 明 
开口 炉膛 技术 今天 还 在 运用 ， 
目前 更 多 的 钢铁 产量 是 用 
民 高 技术 生产 的 。 



















2000 年 





1960 年 至 今 


600 年 

斯 里 兰 卡 

斯 里 兰 卡 人 在 室外 炼 钢 。 稳 定 的 风 吹 
动 锅炉 前 的 挡 板 ， 使 炉 内 达到 炼 钢 所 
需 的 高 温 。 因 为 他 们 炼 的 钢 比 铁 硬 得 
多 ,所 以 这 些 钢铁 远 销 印度 洋 地 区 。 










， 可 广泛 运用 于 从 自行 
锥 等 各 种 产品 。 例 如 ,新 型 
具有 “记忆 ”功能 ,被 折 
复 到 原来 的 形状 ,可 
用 来 制造 眼镜 框 。 
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与 铁 化 合成 氧 人 


有 特殊 性 能 的 钢 


失 矿 石 治 炼 ” 

经 过 治 炼 和 除 杂 质 的 过 程 ,就 得 到 比 铁 蝎 硬 的 钢 。 钢 
时 一 种 合金 (alloy ) , 即 两 种 或 两 种 以 上 金属 混合 而 成 的 
固体 混合 物 , 炼 钢 工 人 还 将 铁 和 其 他 元 素 化 合 , 生 产 出 具 
合金 。 如 在 钢 中 加 入 锈 和 少量 碳 ， 


矿石 必须 经 过 加 工 才能 得 到 所 
含 的 金属 . 矿石 被 控 出 来 后 ,要 通过 
冶炼 将 矿石 中 的 金属 提炼 出 来 。 冶 
Hi (smelting ) 就 是 将 矿石 熔化 ,把 













有 用 的 金属 元 素 从 其 他 元 素 中 分 网 
出 来 . 在 第 136~137 页 的 科学 和 历史 


时 间 表 中 ， 你 可 以 看 到 这 个 技术 是 
怎样 发 展 起 来 的 
如 何 将 铁 从 最 常见 的 含 铁 矿 
物 一 一 赤 铁 矿 中 分 离 出 来 呢 ? 一 般 
先 在 矿石 中 加 入 某 些 物质 ， 并 把 混 
合 物 加 热 到 很 ， 作 热量 的 
作用 下 . 金属 从 与 它 结合 的 所 原子 
炼 工 人 将 熔融 
详 见 下 页 的 







状态 的 金属 倒 出 来 ， 





合成 


更 硬 的 钢 ;在 钢 中 加 入 铬 和 镍 ,合成 更 具 防 锈 特性 的 不 锈 
钢 。 如 图 4-18 ,比较 普通 钢 与 不 锈 钢 的 异同 


1. 宝石 和 金属 各 有 哪些 用 途 ? 

2. 描述 三 种 不 同 的 矿物 

3. 将 有 用 的 金属 从 矿石 中 分 离 出 来 需要 经 过 
哪些 过 程 ? 

4. 什么 是 合金 ? 为 什么 合金 的 用 途 很 广泛 ? 

5. 理性 思考 ”归纳 在 冶炼 过 程 中 ,人 金属 
是 怎样 从 矿石 中 分 离 出 来 的 ? 
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人 介绍 铁锈 是 如 何 产 
个 铁 钉 ,在 其 中 一 个 铁 钉 


凡 士 和 





DERN 


泡 
J 有 生 锈 的 迹象 ?向 你 
人 解释 这 个 结果 。 








探索 
Te AS BAA 


人 人 们 通常 通过 冶炼 赤 铁 矿 和 磁铁 矿 ,把 铁 
从 矿石 中 分 离 出 来 ,然后 提炼 加 工 成 钢 











Tee 


了 充分 利用 矿石 资源 ,工程师 已 ”2. 推理 ”怎样 比较 铁 钉 表面 的 物质 与 硫 
发 明了 一 种 回收 加 工 铜 矿石 过 酸 铜 的 区 别 ? 
程 中 产生 的 含 硫酸 铜 的 废水 的 方法 ， 3. 建立 模型 ”提出 一 个 方案 来 解释 为 什 
即将 废水 流 经 呈 碎 居 状 的 铁 . 你 知道 么 能 用 这 种 方法 把 铜 从 矿物 水 溶液 中 
怎么 做 吗 ? 还 原 出 来 
4. 得 出 结论 ”如 果 要 用 获得 的 铜 做 铜 线 




















问题 

3 TPE 或 硬币 , 还 需要 经 过 哪些 附加 工序 ? 
铜 怎样 从 硫酸 铀 溶液 中 还 原 出 来 ? 

i ý 5. SiR MO TAXA RAN 
技能 水 中 把 铜 回收 起 来 ? 
观察 ”推理 ”假设 
进一步 的 探索 

材料 重复 这 个 实 
3 g 硫 酸 铀 sled dea 





容积 为 400 mL 的 烧杯 1 只 

OR IO 5 个 铁 钉 观察 结果 yt ZB A MEH 太 

容积 为 200 mL 的 有 刻度 的 量 简 物 [ 程 师 要 测试 废水 的 酸 碱 性 ? 

on DAZA 

.将 3 eMin BAEK 

注意 : 硫酸 铜 是 有 毒物 质 , 操 作 时 

要 小 心 

在 烧杯 中 加 入 50 mL 水 ， 将 硫酸 铜 

游 解 ,观察 硫酸 铜 溶液 的 颜色 - 

将 铁 钉 投入 烧杯 ( 铁 钉 代表 碎 悄 铁 ) ， 

观察 加 入 铁 钉 后 溶液 的 颜色 。 

根据 老师 的 指导 正确 操作 ,实验 结 

东 后 把 手 洗 净 

分 析 与 结论 

1. 观察 ” 铁 钉 投 到 溶液 后 发 生 什么 现 
象 ? 铁 钉 上 的 物质 是 什么 ? 请 解释 
这 一 现象 ， 








DN 


kad 


> 
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© 矿物 是 天 然 形成 的 具有 独特 化 学 组 成 
和 晶体 形态 的 无 机 固体 物质 

S 矿物 的 理化 特征 是 鉴别 矿物 的 依据 

© 矿物 的 特性 包括 硬度 .颜色 IR OE 
泽 , 密 度 , 解 理 , 断 口 等 , 硬度 可 以 根据 
莫 氏 硬度 来 衡量 

© 矿物 通常 是 由 两 种 或 两 种 以 上 的 元 素 
组 成 的 化 合 物 


莫 氏 硬度 

条 痕 

光泽 

解 理 

断口 

荧光 性 

4a 

矿物 的 形成 

知识 要 点 

S 地 球 内 的 矿物 是 岩浆 和 熔岩 冷却 结晶 
形成 的 

© 地 表 的 矿物 是 由 于 水 的 蒸发 导致 溶解 
在 水 中 的 物质 结晶 而 形成 的 

S 沿 着 洋 中 冰 喷 发 的 岩浆 加 热 矿物 水 溶 
液 ， 含 矿物 的 热 水 溶 液 从 洋 底 喷 烟 口 
喷发 出 来 ， 遇 到 较 冷 的 海水 后 就 结晶 
形成 洋 底 矿 床 

关键 术语 

溶液 

矿脉 











$y 
矿产 资源 





与 工程 学 的 综合 
知识 要 点 


令 矿物 是 金属 .宝石 等 许多 材料 的 来 
源 ,所 以 矿物 的 用 途 很 广 

© 地 质 学 家 通过 在 地 表 和 地 下 寻找 
某 些 特征 来 勘探 矿床 

© 采矿 有 露天 开采 .露天 矿坑 开采 和 
矿井 开采 三 种 方式 

© 治 炼 是 加 热 矿石 提取 金属 的 过 程 


关键 术语 
宝石 治 炼 
矿石 合金 
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复习 题 7. 未 上 釉 的 瓷 片 可 用 来 测试 矿物 的 







, 硬度 
i 8. 如 果 岩 浆 冷却 速度 很 慢 .形成 的 矿 
物 晶体 就 小 。 
ue A ee 9. 喷 烟 口 喷 出 的 热 水 溶 液 形成 矿床 
= oe O10. 将 矿物 从 地 下 挖 出 来 的 过 程 称 为 
b. 晶体 aie 
c. 混合 物 简 述 是 
d. 化 合 物 11. 大 多 数 矿物 与 单质 元 素 有 什么 
2. 贡 氏 硬度 表 中 最 软 的 矿物 是 。 。 区 别 ? 
a 5H 12. 怎样 根据 条 痕 来 鉴别 矿物 ? 
b. 滑石 13. 比较 解 理 与 断口 - 
G: PRG 14. 简 述 矿物 形成 的 两 种 方式 。 
d GK 合 15. 简 述 从 赤 铁 矿 中 提炼 金属 的 步 
3. 盐 类 矿床 的 形成 方式 是 。 - 屋 , 可 提取 出 哪 种 金属 ? 
a. 海底 扩张 \ 16. 科技 写作 ”假如 你 是 一 位 金 矿 勘 探 
b sieved 者 ,请 写 一 封 信 告诉 家 人 你 准备 到 
c. KE 哪里 去 寻找 ,怎样 寻找 金 矿 ,以 及 
d. 熔岩 冷却 勘探 时 的 心情 。 
O4. 金属 适合 做 工具 是 因为 。 。 
a. 它 是 化 合 物 aad 
b. 它 具 有 人 金属 光泽 17. 维 恩 图 “将 比较 赤 铁 矿 和 人 造 
c. 它 很 坚硬 ,并 容易 变形 砖 的 维 恩 图 复制 到 纸 上 ， 填 空 , 
d. 它 是 元 素 并 给 它 命名 。 
© 5. 可 以 大 量 冶 炼金 属 的 矿物 是 。 。 
+ 赤 铁 矿 人 造 夸 
c. 合金 z -一 ee 
d. 矿石 天然 形成 人 工 制 造 AN\ 
判断 题 | 晶体 结构 没有 晶体 结构 | 
a g TRS oe Ret ae RRE \ ante 化 学 组 成 多 灾 / 
| 线 的 部 分 er j 
6. 光泽 是 用 来 描述 矿物 表面 反射 光 , 
的 术语 。 
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应 用 技能 


假如 你 是 一 名 地 质 学 家 ， 你 发 更 
- 块 组 馈 矿 样品。 经 过 测试 ,这 块 组 


馈 矿 的 英 氏 硬度 为 3, 密度 为 6.8 gen, 
RADDA Ht AL 


钼 铅 矿 





. 观察 ”描述 钼 铅 矿 的 颜色 ,光泽 和 


iJ 


H 这 块 钼 铅 矿 石 是 快速 冷却 形 


成 的 ,还 是 缓慢 冷却 形成 的 ? 


.结论 ”如 果 用 钼 铅 矿 来 做 宝石 , 它 


的 硬度 够 吗 ? 


成 果 展 
参观 之 前 

区 分 出 各 种 党 
你 记录 的 数据 能 


析 怎 样 改选 你 
Eo% 材料 最 适 





a 
合 卡片 。 同 学 





理性 思维 


21. 比较 与 对 比 ”颜色 和 光泽 是 矿物 的 
两 个 属性 。 它们 有 没有 相似 性 ? 有 
什么 区 别 ? 怎样 根据 颜色 和 光泽 来 
鉴别 矿物 ? 

22. 分 类 ” 黑 曜 岩 是 岩浆 快速 冷却 形成 
的 一 种 玻璃 质 物质 。 我 们 知道 , 玻 
璃 微粒 并 不 像 晶 体 那样 有 规律 地 
排列 。 黑 曜 岩 是 固体 ,是 在 火山 地 

区 天 然 形成 的 无 机 物 。 请问 黑 曜 岩 
属于 矿物 吗 ? 为 什么 ? 

23. 因果 关系 ” 简 述 地 下 矿脉 的 形成 过 
程 。 这 一 过 程 的 能 量 来 自 哪 里 ? 
24. AMES REE Hy 
的 形成 过 程 中 ,元 素 ,溶液 和 化 合 

物 的 作用 。 

25. 预测 ”如 果 炼 钢 工人 在 生产 不 锈 钢 
时 ,有 一 炉 中 没有 投入 足够 的 铬 和 
镍 ,那么 生产 出 的 不 锈 钢 是 什么 
样子 ? 














SRE) 

在 家 里 找 出 两 三 件 
加 工 成 的 物品 和 不 
Pa JOE A BR t 或 将 它们 

sy +,4 ma 
ka 、 拍 成 照片 与 同学 们 一 起 讨论 X 
atea T RRD REE p 

s A OORE, RH meg 


同 的 样品 ? 们 一 共 发 现 了 多 少 种 不 


件 你 认为 是 由 矿物 
十 由 矿物 加 工 成 的 
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徒步 旅行 者 正在 
华盛顿 州 的 卡 斯 凯 德 山 
区 攀登 


火成岩 是 怎样 形 压力 怎样 影响 岩石 
成 的 颗粒 的 大 小 
观察 岩石 的 吸水 性 





收集 岩石 样品 





一 块 岩石 ,不 论 是 /| 修 的 鹅卵石 还 是 大 的 ; 漂 砾 ,都 反映 了 一 定 的 地 
F erana, 地 质 学 家 通过 观察 岩石 的 特 性 来 了 解 岩石 形成 时 
石 可 以 帮助 你 了 解 当 地 地 壳 所 受到 I 的 内 营 力 











一 章 中 ,你 将 了 解 三 大 类 类 岩石 一 一 火成岩 、 沉积 岩 和 变质 
Rema, 你 可 以 利用 你 所 学 到 的 有 关 岩 石 的 知识 ,建立 你 自己 
的 岩石 收藏 室 ,并 进 一 步 探索 它们 的 特性 。 
课题 目标 收集 你 所 居住 地 区 的 岩石 。 

为 了 完成 这 个 课题 ,你 需 


Nii al 

入 的 了 
4 严格 按照 附录 A 中 的 
课题 准备 ”与 你 的 同学 .老师 ee 在 哪儿 容易 找 


BAA? 那儿 的 道路 ,岩石 的 露头 、; Ja 或 者 沙滩 是 不 是 安全 ? 你 们 的 
采集 是 否 合法 





时 完成 这 个 课题 ,为 了 确保 课题 有 序 


习 , 第 149 页 hn 

2 >), % 158 页 收集 岩石 。 
egies ] ,第 161 页 :描述 、 检验 和 编写 目录 。 

复习 ， 第 169 页 将 岩石 分 类 ,并 准备 如 何 介 绍 这 些 岩石 。 
章 的 最 后 ( 第 173 页 ) 向 同学 展示 你 收集 的 岩石 o 讨 论 你 
石 的 特性 ,它们 的 形成 过 THAR IRS, 












er, a “= 
8 反应 比较 片 麻 岩 和 花岗岩 wag | 
none 颗粒 的 排列 方式 分 类 | 
用 小 金属 片 模拟 岩 测试 岩石 地 面 | 
石 颗粒 


神秘 的 岩石 F@145 | 





人 ecco 二 。。。 
这 些 岩 石 有 什么 异同 
1. 用 手持 放大 镜 观 察 大 理 石 4. 用 手 捧 一 抗 两 块 岩石 样品 ， 





和 砾 岩 样品 。 
.描述 这 两 种 岩石 ,全 
们 的 颜色 和 结构 。 
用 硬币 在 这 些 岩 石 的 表面 
划 。 哪 种 岩石 的 硬度 


些 ?7 





» 





划 
大 


eeeeeeeeeeeeeeeel 
N 





1969~1972 年 间 ,“ 阿 波 罗 号 ”宇宙 飞船 胜利 完成 了 
OFTEN HE Kap 将 月 球 上 的 岩石 带 回 地 球 的 历 中 任务。 字符 科 学 家 

类 的 ? 急切 地 些 样 品 ， 他 们 想 弄 清楚 月 球 到 底 是 由 什么 
$ 大 主 此 宕 右 是 什么 物质 组 成 的 - 结果 科学 家 发 现 月 球 表面 的 组 成 物质 和 地 
阅 渤 夫 示 在 阅读 之 前 . 先 ” 球 相似 ,也 是 由 各 种 岩石 构成 的 。 这些 来 自 月 球 的 样品 不 


in EY PREY Za Er ALE BERD AT ATR EAH 
i ,然后 在 阅读 过 
细 填 上 上 每 一 类 宕 厂 的 特性 














地 质 学 家 如 何 将 岩石 分 类 


岩石 是 地 球 和 月 球 的 重 此 

组 成 部 分 - 在 地 球 上 ,岩石 形成 
OUR .丘陵 .山谷 ,海滩 和 洋 
WE. 整个 地 壳 都 是 由 岩石 构成 
AY 大 多 数 寡 石 都 是 由 儿 种 信物 
和 其 他 物质 混合 构成 的 . 如 花 岗 
岩 ( 如 图 5-2 所 示 ) 是 由 石英 ,长 
1 .云母 . 角 闪 石 组 成 的 ,有 些 花 

杂 着 其 他 一 些 矿 物 
收集 .研究 各 种 岩 
+ 石 分 成 不 同 的 种 
,如 果 你 是 地 质 学 
六. 你 该 怎 





jispi 
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样 开展 工作 呢 ? 你 可 以 用 照 
ALP ry Ae 





相机 拍 下 岩石 的 照片 ,在 笔记 
久 及 相关 信息 ( 对 一 个 地 质 学 
型 特别 重要 ,可 以 更 好 地 进行 
岩石 分 类 1 用 玄 子 或 锤子 敲 下 一 块 岩石 样品 ,将 
ahi 破裂 面 - 由 于 水 和 气 人 
的 作用 ,岩石 表层 的 成 分 常会 改变 .因此 你 只 有 观察 岩 
的 新 鲜 面 ,才能 正确 地 了 解 岩 石 

地 质 学 家 通常 观察 和 研究 岩石 的 颜色 、 结 构 及 矿物 
组 成 ,并 根据 这 些 特征 ,结合 岩石 的 形成 过 程 对 宕 石 进行 
分 类 















岩石 的 结构 

对 于 含有 矿物 的 岩石 ， 仅 依靠 i 色 不 是 以 鉴别 
岩石 的 类 型 , LOFIE A TAES- itih 
(texture ) 是 鉴别 岩石 很 有 用 的 一 个 特征 ”地 所 
SE Ai in FIH “fi. FPP THT .具有 玻 
击 有 些 岩 石 很 粗 米 -大 部 分 岩石 由 矿物 
(grain ) 构成. 为 了 描述 岩石 的 结构 .地 质 
状 和 岩石 品 粒 的 构成 方式 方面 引用 了 很 多 专业 术语 
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图 5-3 结构 是 地 质 学 家 进行 晶 粒 的 大 小 ”通常 岩石 晶 粒 较 大 ， 用 肉眼 可 以 观察 














BRANES 到 品 粒 的 岩石 叫 粗 -最 粒 结构 。 有 些 岩 石蜡 粒 很 小 ， 
形成 可 操作 性 定义 ”观察 下 面 


A 只 能 用 显微镜 才 可 以 看 到 ,这 种 岩石 称 为 细 - 晶 粒 结 
和 构 。 观察 左边 的 两 张 图 ,注意 细 - 蝇 粒 的 板 洗 和 粗 - 吕 
粒 的 办 长 岩 在 结构 上 的 区 别 。 

晶 粒 的 形状 。 品 粒 形状 变化 多 端 。 有些 像 细 细 的 秦 
粒 ， 有 些 像 小 小 的 种 子 ， 也 有 的 像 经 过 爆炸 形成 的 
“小 星星 ” 。 有 些 岩石 ,比如 花岗岩 , 晶 粕 的 形状 就 是 
组 成 岩石 的 晶体 的 形状 ， 而 有 些 兰 石 的 晶 粒 是 岩石 
的 碎片 ,这 些 晶 粒 像 砾 岩 中 的 颗粒 一 样 , 可 以 是 光滑 
圆 洞 的 ,也 可 能 像 角 砾 岩 中 的 唱 粒 ,呈现 为 楼 角 状 。 
观察 比较 左下 两 图 中 加 砾 岩 和 角 砾 岩 的 曲 粒 形状 
晶 科 的 排列 方式 岩石 中 的 品 粒 通常 呈现 出 有 规律 
的 排列 方式 。 有 些 岩石 的 唱 粒 呈 薄 层 状 排列 ,就 像 是 
薄饼 ,有 些 岩石 的 晶 粒 排列 呈 波 浪 状 或 渡 涡 状 ,有 些 
岩石 的 唱 粒 则 像 是 一 串 彩 色 的 念珠 。 但 也 有 的 岩 右 
的 晶 粒 随意 散乱 地 分 布 在 整个 岩石 中 没有 任何 排 
列 规律 











琉璃 质 和 隐 晶 质 结构 “有些 岩石 的 唱 粒 即使 在 显 微 
镜 下 也 看 不 到 ,其 实 这 种 岩石 并 没有 结晶 蝇 粒 , 因 为 
它们 在 形成 时 冷凝 过 快 ,没有 足够 的 时 间 充 分 结晶 。 
快速 冷凝 使 得 这 些 岩 石 具 有 光滑 的 、 游 层 的 玻璃 质 
结构 。 由 特别 小 的 硅 石 颗 粒 构成 的 隐 品 质 岩 石 称 为 
REAL 


f AE MRR EE eRe E? 





= 


具有 片 麻 状 构造 的 


片 麻 岩 
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矿物 组 成 







$$ ， 地 质 学 家 必须 通过 非常 仔细 地 
取 定 岩石 的 矿物 组 成 如 利用 显 
石 中 晶体 的 形状 和 大 小 ,鉴别 
: 哪 一 种 矿物 AER 
格 岩 石 切 成 很 薄 很 薄 的 
切片 ,使 光线 能 穿 过 矿物 晶体 

另外 还 有 一 些 鉴 别 方法 - 例如 ,用 酸 滴 
在 岩石 表面 ， 以 确定 岩石 中 是 否 含有 碳 
ERD: 用 做 铁 检 测 岩 石 中 是 否 含有 铁 或 


THEI A Y 

















岩石 的 形成 


地 球 上 三 种 主要 的 岩石 是 :火成岩 、 沉 
积 岩 和 变质 岩 。 这 些 名 称 是 根据 它们 的 形 
成 过 程 来 定义 的 

每 一 种 岩石 的 形成 方式 都 不 同 。 火 成 
岩 是 地 下 的 岩浆 或 地 表 的 冷却 形成 
职 央 是 其 他 岩石 的 四 
在 一 起 形成 和 
过 温度 、 奈 力 或 化 














基肥 应 发 生成 分 或 


. 将 岩石 分 成 哪 三 类 ? 

3. 什么 是 岩石 的 结构 

4. 地 质 学 家 用 哪些 方法 来 确定 岩石 的 矿 
物 组 成 ? 

5. 理性 思维 ”比较 与 对 比 
石 有 哪些 共同 点 ? 哪些 不 同 








或 植物 和 动物 的 残 骨 
时 层 状 。 如 果 原 





















1 切片 ,以便 丰 
宇 它 的 组 成 





形成 了 变质 岩 。 大 多 数 变 质 岩 是 在 地 下 深 处 形成 的 


停车 场 .水 管 附近 
方 都 可 找到 砂 石和 压 碎 的 
和 结构 不 同 的 岩石 收集 
z 里 大 人 的 陪伴 下 一 
起 去 社区 其 他 地 方 收集 岩石 

注意 : 如 果 你 选择 的 不 3 


pe ŽAR 
要 得 到 主人 的 许可 ee 
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4 学 家 将 一 块 从 










EELE 


火成岩 根据 哪些 特征 来 


分 类 





中 ,将 火成岩 的 
个 清单 ,每 个 特征 用 


描述 


图 5-5 熔岩 流 快速 
硬 , 形 成 火 成 













S 船 .环绕 46 亿 年 前 的 地 球 飞行 
球 吗 ? 不 能 ! 相反 , 那 时 的 地 球 
天 着 的 煤炭 .或 者 是 一 颗 在 煤炭 上 面 灼 
HIE 


假 如 你 正 乘坐 一 稻 太 
汉 你 能 看 到 让 j 
看 起 来 就 像 一 块 人 


烧 着 ,并 冒 着 

地 球形 成 后 不 久 ,由 于 温度 很 高 ,所 以 它 的 表面 布 满 
了 熔融 物质 。 经 过 成 千 上 百 万 年 的 冷却 ,这 些 熔融 物质 
渐 形 成 固态 的 地 过 另外 ,地 球 内 部 rE Hy J de 24 
ERE JEMAAT UR KAKAR AA a) — Ce 
到 现在 



























火成岩 的 特点 

地 球 上 最 时 形成 的 岩石 看 上 去 非常 像 今 天 熔岩 变 
使 形成 的 火成岩 : 由 岩浆 或 熔岩 形成 的 所 有 岩石 都 称 为 
火成岩 。 名 称 “ 火 成 "来自 拉 丁 文 ignis 

大 多 数 火成岩 都 是 由 矿物 晶体 构成 的 ,惟一 的 例外 
是 各 种 类 型 的 火山 玻璃 ,它们 不 是 由 具有 晶体 结构 的 矿 
物 组 成 。 火 成 岩 根 据 它们 的 来 源 、 结 构 和 矿物 组 成 进行 
分 类 。 


se 火成岩 形成 的 来 源 是 地 质 学 家 分 类 的 依据 之 一 
rock ) 是 岩浆 喷 出 地 表 形 成 的 火成岩 ， 
见 的 喷 出 岩 。 大 部 分 地 过 都 由 玄武 岩 构 
i EKAA E ea 

岩浆 在 地 下 冷却 变 硬 形成 的 火成岩 称 为 侵入 岩 
Cintrusive rock), 花岗岩 是 陆 索 中 最 常见 的 侵入 岩 。 回 
1Z-F, 在 第 : 草 中 我 们 讲 到 过 ,许多 山脉 的 核心 都 是 
花岗岩 岩 基 
结构 ”火成岩 的 结构 取决 于 矿物 晶体 的 大 小 和 形状 - 有 
时 相似 的 矿物 组 成 , 却 有 着 不 同 的 结构 。 火 成 岩 的 结构 
包括 细 粒 的 , 粗 粒 的 ,玻璃 质 的 和 斑 状 的 , 迅速 冷却 的 熔 
岩 形 成 晶体 微小 的 火 成 信 却 的 熔岩 形成 晶 粒 粗 
大 的 火成岩 

侵入 岩 和 喷 出 岩 通常 具有 不 同 的 结构 ,侵入 岩 的 晶 
粒 比 喷 出 岩 大 , 如 果 你 观察 一 块 粗 粒 岩 石 ,如 花岗岩 , 根 
基 唱 体 的 大 小 和 颜色 ,很 容易 辨别 

有 些 侵入 岩 看 起 来 就 像 被 切 开 的 混 有 水 果 的 果冻 
这 种 在 细小 晶体 中 散布 着 一 些 大 晶体 的 结构 称 为 班 状 
结构 ( porphyritic texture ) .一 种 岩石 怎么 会 有 两 种 晶 粒 









p 
JE 
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通过 观察 岩石 切片 来 了 解 

岩石 的 矿物 组 成 。 

1. 下 图 是 一 块 火成岩 
我 们 可 以 清楚 


为 什么 ? 
2. 哪 种 矿物 的 含量 最 少 ? 
WE? 斑 状 岩石 是 侵入 岩 分 阶段 冷却 形成 的 . 泊 岩 浆 刚 开始 
冷却 时 ,逐渐 形成 大 的 晶体 ,但 是 剩余 的 岩 桨 冷却 速度 很 
快 ,于 是 形成 细小 的 晶体 。 岩浆 越 接近 地 表 , 冷 却 的 速度 
越 快 
喷 出 兰 通 常 具 有 细 粒 或 玻璃 质 结构 .玄武 岩 是 一 种 
喷 出 岩 , 它 的 晶体 微小 ,只 有 在 显微镜 下 才 看 得 到 
E KE BWA 矿物 组 成 ”在 第 三 章 中 讲 过 ， 岩 浆 和 |) G 
石英 å BEA BAU AAK FURE A AIETE EE EY E IRIRE i 
Bag 常 形成 黑色 的 岩石 ,如 玄武 岩 。 玄武 岩 含有 长 石 等 sie 
TT 物 , 但 不 含 石英 
& = =o AR BEY A 常 形 
合成 浅 颜 色 的 岩 右 ,如 花岗岩 . 然而 ， 
花岗岩 具有 多 种 形状 和 颜色 :从 黑色 到 淡 灰色 .红色 和 紫 
色 , 由 re enone eee BALK 
; 而 富 含 角 闪 石和 黑 云 母 的 花 
岗 岩 则 为 浅 Be eM BE 花岗岩 中 的 浅 灰 或 烟 状 的 
斑点 是 石英 晶体 构成 的 。 地 质 学 家 通常 将 花岗岩 切 成 薄 
片 来 研究 其 中 每 一 种 晶体 的 类 型 ,确定 它们 的 矿物 组 成 


本 想 一 起 不 局 的 火成岩 在 米 源 、 结 构 和 矿物 组 成 上 有 有 
哪些 不 同 ? 
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火 成 








大 多 数 火成岩 坚硬 致密、 耐用, 因 
此 从 二 到 今 ， 人 们 多 用 火成岩 制作 工具 
和 建筑 材料 - 例如 ,十 代 土 车 美洲 人 用 黑 
曜 岩 做 成 锋利 的 刻 划 工具 

花岗岩 是 最 丰富 的 火成岩 之 一 ,很 
久 以 前 就 被 用 作 建 筑 材料 - 图 5-8 所 示 是 
3 500 年 前 ， 古 埃及 人 用 花岗岩 做 成 的 雕 
像 ， 大 约 600 年 前 ,秘鲁 人 用 花岗岩 和 其 
他 火成岩 建造 了 首部 库 斯 科 附 近 的 城 
保 ， 在 美国 .19 世纪 和 20 世 纪 初 期 . 花 岗 
内 被 广泛 用 于 | 
HRSINA ERBEN 薄 薄 的 
疯 岩 薄片 也 被 制作 成 精美 的 石雕 工艺 
iy , 造 路 的 石材 和 地 板 

其 他 火成岩 ,如 辫 武 岩 . 浮 岩 和 黑 曜 
内 等 也 都 用 途 广 泛 ， 玄武 岩 压 碎 成 砾 厂 
可 用 作 人 建材 : 浮 岩 由 于 具有 粒 糙 的 表面 ， 
可 用 米 制 作 清洁 和 磨 光 材 料 。 将 黑 曜 岩 
加 热 形成 珍珠 兰 ， 再 与 上 壤 混 合 可 制 成 
有 利于 植物 种 子 萌 发 的 养料 



























为 什么 火成岩 具有 细 
4. 为 什么 有 的 火 成 ; ,而 有 的 是 浅 色 的 ? 
5. 理性 思维 ”比较 与 对 比 ” 云 武 岩 和 花岗岩 在 

来 源 、 
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和 矿物 组 成 上 哪些 异同 点 ? 
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slo, 


MRE 


什么 不 同 。 


怎样 形成 的 ? 
种 主要 类 型 ? 
PLR CMR. H 
览 本 节 的 标题 , 并 考虑 沉积 兰 
是 怎样 形成 的 

















小 心地 将 一 片 新 鲜 面 包 切 成 片 ,与 压 过 ” 包 摸 起 来 有 什么 感觉 ? 由 此 你 可 以 想 
的 面包 进行 比较 ， 看 看 它们 的 横 切 面 有 。 像 压 力 对 沉积 岩 的 颗粒 形成 有 什么 





e 

”压力 怎样 影响 岩石 颗粒 的 大 小 

S 1. 将 一 张 纸 放 在 软 面包 片上 。 

。 ”2. 在 纸 上 放 几 本 较 重 的 书 。10 分 钟 后 ,把 书 ”思考 

° 拿 掉 。 观 察 面包 外 形 的 变化 。 观察 ”把 重 书 拿 掉 后 ,面包 发 生 了 怎 
。 3. 将 面包 切 成 片 ,观察 它 的 横 切 面 。 样 的 变化 ? 描述 一 下 面包 的 结构 。 面 
8 

e 

e 

e 


美国 犹他 州 拱门 国家 公园 ,你 可 以 看 到 非常 奇特 
€E sive, 这 里 有 几 十 座 网 3 Iri 
KEARE AZHAR., RE H BRE FP AE 
在 一 起 ， 其 中 有 一 座 拱门 的 跨度 差 不 高 30 
米 , 看 起 来 就 像 正 在 大 步行 走 的 巨人 的 双 腿 - 1 亿 年 来 ， 
磨损 岩石 的 力 一 直 在 “雕刻 ”着 这 些 坚 固 的 岩石 拱门 








AT 





这 里 最 常见 的 岩石 是 砂岩 


从 沉积 物 到 岩石 


沉积 岩 是 由 水 和 风 中 的 颗粒 沉积 形成 的 ， 如果 你 
曾经 沿 着 小 溪 或 海滩 漫步 ， 
你 肯定 会 看 到 许多 小 砂砾 、 

泥 和 小 鹅卵石 ,这 些 都 是 形 
成 沉积 岩 的 原料 。 沉 积 物 
(sediment) 是 来 自 岩 石 或 
生物 体 的 细小 的 固体 碎 届 

水 、 风 和 冰 都 能 携带 沉积 
物 ,并 将 它们 一 层 一 层 地 沉 
积 下 来 。 那么 是 什么 力量 将 
这 些 松散 的 沉积 物 变 成 坚 
固 的 岩石 呢 ? 














.水 或 风 携带 的 微小 颗粒 


+ 


ih MEIRE J — ETER PS SR TT O AA 
石 ,这 些 力 包 括 冷 热 变化 、 降雨 .波浪 和 冰川 等 : 在 流水 
或 风 的 作用 下 ， 岩 石 被 剥蚀 、 搬 运 的 过 程 就 形成 侵蚀 
( erosion ) 
沉积 ”最 后 ,水 的 流速 或 风速 减 慢 ,沉积 物 发 生 沉降 。 如 
果 携带 沉积 物 的 是 水 流 , 被 携带 的 这 些 岩 石 碎 悄 和 a 
物质 就 沉降 在 湖泊 或 海洋 的 底部 : 沉积 (deposition ) 是 
沉积 物 从 携带 它 的 水 或 风 中 分 离 出 来 的 过 程 - 沉积 物 沉 
降 后 ,经 压 实 和 胶结 过 程 把 沉积 物 变 成 沉积 岩 

除了 岩石 颗粒 外 ,沉积 物 还 包括 贝 完 、 骨 头 .叶子 、 
树 十 和 生物 残骸 等 。 随 着 时 间 的 推移 ,沉积 物 中 的 生物 
残骸 会 慢 慢 硬化 , 变 成 化 石 
ER 刚 沉 积 下 来 的 沉积 物 松散 地 结 -起 ,但 经 过 
上 百 万 年 后 ， 松 散 的 沉积 物 逐 渐变 成 厚重 的 沉积 层 , 这 
些 沉积 层 非常 重 , 一 层 压 在 一 层 上 面 。 将 沉积 物 压 在 一 
LLY FER HIEN (compaction ) ， 年 复 一 年 ,更 多 的 沉 
积 物 落 在 上 面 ， 上 面 的 沉积 物 进一步 床 紧 下 面 的 沉积 
物 ,一 层 层 被 紧 紧 地 压 实在 一 起 ,又 形成 新 的 沉积 层 。 因 
此 沉积 岩层 理 分 明 
胶结 在 不 实 过 程 中 , 受 压力 的 作用 ,岩石 中 的 一 些 矿 
物 慢 慢 溶解 在 水 里 ,于 是 含有 矿物 的 水 溶液 就 渗入 沉积 
物 颗粒 间 的 空隙 中 .胶结 ( cementation ) 是 指 当 水 中 溶解 
的 矿物 结晶 时 ,沉积 物 颗粒 被 结晶 的 晶体 粘 合 在 一 起 的 
过 程 。 奈 实 和 胶结 过 程 通 常 需 要 经 过 上 百 万 年 才能 把 松 
散 的 沉积 物 变 成 坚硬 的 沉积 岩 


a EE 沉积 物 经 过 怎 梢 的 过 程 才能 空 成 沉积 只? 





























沉积 颗粒 


图 5-9 沉积 物 经 过 沉积 作 
用 、 压 实 作 用 和 胶结 作用 变 
成 岩石 。A. 从 水 和 风 中 沉降 
的 沉积 物 。B. 沉积 物 在 重力 
的 作用 下 向 下 压 成 层 状 。 
C. 矿 物 溶液 在 颗粒 间 流 动 ， 
使 沉积 颗粒 胶结 在 一 起 。 
因果 关系 ”什么 是 形成 沉积 
BDL BE? 
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沉积 岩 的 种 类 


根据 组 成 沉积 岩 的 沉积 物 类 型 ,把 沉积 
碎 悄 岩 、 有 机 岩 和 化 学 岩 。 它 们 的 形成 过 






旦 也 都 不 同 


Wis 
大 区 要 所 各 ee se 内 fii HRAJ Kei 

起 形成 的 沉积 岩 
send 能 看 到 的 于 
BAT A A A? 











BEE WA A ike WRIA 
透 。 页 岩 摸 起 来 很 平滑 ,容易 臂 成 薄片 
砂岩 中 的 沙 来 自 海滩 , 洋 底 ,河床 和 沙 斥 。 砂 岩 
是 小 的 砂粒 挤 奈 和 胶结 形成 的 一 种 碎 悄 岩 ， 大 多 数 砂 
粒 的 主要 成 分 是 石英 。 因 为 胶结 过 程 不 能 填 满 砂粒 问 
的 全 部 空隙 ,因此 砂岩 中 有 许多 小 洞 , 容易 储存 水 分 
引 砾 者 和 角 砾 岩 ”有 些 沉积 岩 由 大 小 不 同 的 岩石 碎 居 
组 成 : 小 的 碎 悄 如 细 沙 和 小 die 大 的 如 大 漂 砾 . 如 
果 碎 悄 物 的 边缘 被 磨 圆 ， 它们 形成 的 碎 悄 岩 称 为 
圆 砾 岩 -由 有 棱角 的 大 碎 悄 组 成 的 岩石 称 为 角 
砾 岩 





















观察 





A å SEPE 不 是 所 有 的 沉积 岩 都 由 岩石 颗 
D oce 炉 组 成 ， 植 物 和 动物 残骸 沉积 
物 积 得 很 厚 时 就 形成 生物 省 (organic rock ) RIE “AE 
物 " 是 指 这 些 岩 石 曾经 是 生物 体 的 一 部 分 ,或 者 是 
由 生物 体制 造 的 物质 . 煤 和 石灰 岩 是 两 种 重要 的 生 
we 











煤 蚌 由 沼 渗 植物 的 残骸 埋 在 水 中 形成 的 .植物 残 
艇 一 层 一 层 堆积 起 来 后 , 受 重力 的 作用 .被 挤 压 腐烂， 
经 过 上 百 万 年 曼 形成 了 煤 
生物 体 的 硬 过 可 形成 各 种 石灰 岩 , 它 是 怎样 
形成 的 呢 ? 在 海洋 里 ,许多 生物 ,包括 珊瑚 虫 . 是 . 牡 是 四 本 
和 蜗牛 ,都 具有 含 方解石 的 贝 过 和 和 骨骼 。 这 些 动物 死 2”: EE. SH 
后 ,它们 的 贝壳 作为 沉积 物 堆积 在 大 洋 底部 。 经 过 几 
百 万 年 ,这 些 沉积 物 可 达 儿 百 米 厚 ,并 在 重力 的 作用 
被 3 LEA. 其 中 有 些 贝 充 溶 解 ,形成 方 解 
液 渗 入 贝壳 碎 届 物 间 的 空隙 中 。 而后, 洲 解 的 物 
质 从 洲 液 中 析出 rR. Fr RL Ea 
结 在 一 起 ,形成 石灰 岩 

大 家 都 知道 有 一 种 石灰 岩 叫 白 垩 -白垩 是 由 海洋 
中 微生物 的 骨 骨 形成 的 沉积 岩 
f PA AMMEN Lye? 


By 
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ta 


溶解 在 水 中 的 矿物 结晶 形成 的 
岩石 叫 化 学 贿 (chemical rock). ， 例 
如 ,溶解 在 湖泊 ,海洋 或 地 下 水 中 的 


















的 石灰 岩 
于 化 


-种 由 水 中 的 食盐 通 
的 化 学 岩 。 TREFIL 
it 只 有 在 干旱 气候 条 件 下 才能 





沉积 岩 的 用 途 

几 千年 来 ,人 们 用 砂岩 和 石灰 石 做 为 建筑 材料 。 这 两 
中 ,华盛顿 的 所 宫 就 是 用 砂岩 建 
常用 侯 岩 和 石灰 石 来 装饰 和 保护 






种 岩石 质地 很 软 ,容易 切 
造 的 日 前 ,建筑 工人 通 
建筑 物 的 外 墙 
石灰 石 还 有 许多 工业 用 途 . 回忆 
们 提 到 ,石灰 石 在 炼 钢 中 起 着 重要 作用 ,另外 石灰 石 也 可 


用 来 制造 水 泥 


-下 ,在 第 四 章 中 我 





1. 3 : 
i : 在 大 人 的 陪伴 下 ， 考察 能 采集 岩石 
. ft : eee RU RAIER mam 
es a 是 散落 在 地 面 上 的 ， 还 是 从 矿脉 上 
成 的 两 种 方式 2 掉 下 来 的 ,或 是 在 小 溪 里 的 将 收集 到 的 
: Jo FEL He F 44 





部 

Ò 
A 
总 
oH 

+ 
ial 





= EMSS TARS | AROMATE, Bia — sayy 
它们 的 组 成 成 分 和 形成 过 程 组 成 的 吗 ? 你 能 辨认 出 这 些 岩 石 中 的 T 
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与 生活 科学 的 综合 
sao, 


FATA te 


AAIR 
， 用 手持 放大 镜 观察 石 













4. 用 塑料 滴 管 在 
盐酸 。 
注意 :小 心 操作 ,避免 被 盐酸 烧伤 

5. 记 下 你 观察 到 的 结果 。 

6. 用 介壳 岩 标 本 重复 步骤 2~4， 
观察 。 


与 稀 盐 酸 发 
Fiat 珊瑚 与 盐 
酸 的 反应 ， 和 石灰 
BTR 7 省 与 盐 酸 的 





离 佛 风 里 达 海 涯 有 一 座 海中 “城市 " 一 一 珊 瑚 礁 , 它 | 阅读 指南 | 
j 远 gr MANE o MRENE 
很 多 小 生命 一 一 蛤 ,海绵 ,海胆 海星 EER, IRET 陆地 上 
fio MRE ARMA AY £0 BN BI a tA pe 生物 石灰岩 沉 积 物 ? 
底 润 穴 , 铲 起 MENER 这 个 阅读 提示 在 阅 该 过程 中 
的 小 软体 动物 构成 前 9 主要 观点 及 证 
TT FREES HIE 


保护 海岸 线 免 受 波浪 破坏 


















图 $-14 左 图 为 佛 罗 
每 滩 的 





w 
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这 幅 图 已 被 放大 ) 。 





下 一 个 环 礁 。 


Mt it SR LR aft T 





STS RAE Bak, Each) 
AY ,大量 生活 在 一 起 的 群居 生物 .大 多 数 
珊瑚 虫 与 手指 甲 一 般 pe 其 至 更 小 - 丙 
戎 虫 看 起 来 就 好 像 是 一 个 有 很 多 触须 的 
小 布袋 ， EMMAA RENEI 
iE. SHI BJE W POR A ES E 
聚积 在 一 起 就 形成 册 瑚 礁 ( coral reef ) 
只 有 在 温暖 而 且 较 浅 的 热带 海洋 中 才能 形成 
珊瑚 礁 ,因为 在 寒冷 的 或 者 是 低 盐 度 的 水 中 ,珊瑚虫 不 
可 能 生存 -珊瑚礁 的 礁 体 大 多 数 沿 着 岛屿 以 及 大 陆 边 缘 的 海 
岸 分 布 
在 每 个 珊 基 虫 内 都 生活 着 小 的 藻类 。 藻 类 为 珊瑚 虫 提供 
了 生存 所 必需 的 物质 ; 反 过 来 , 丙 戎 虫 也 为 藻类 生存 提供 舒 
适 的 环境 。 像 植物 一 样 ,藻类 离 不 开 阳 光 。 到 40 米 以 下 ,由 于 
没有 足够 的 阳光 透 过 水 层 , 菠 类 就 无 法 生存 .因此 ,大 多 数 珊 
戎 礁 都 形成 于 水 深 40 米 以 内 的 浅海 区 














珊瑚 从 海水 中 吸收 钙 ， 然 后 钙 在 珊瑚 体内 变 成 方解石 ， 
成 为 它们 骨骼 的 一 部 分 随 着 岁月 的 流逝 ,珊瑚虫 不 断 死去 ， 
但 骨骼 保存 下 来 ,并 且 不 断 新 生 的 珊瑚 虫 继续 “建造 ”珊瑚 
Wo 经 过 数 千 年 ,珊瑚 礁 可 以 生长 成 千 百 米 长 , 数 百 米 高 。 珊 
1 海面 ,并 且 不 论 海面 上 升 或 海底 下 沉 , 珊 其 礁 

去 向 上 生长 








较 远 ,至 少 距离 陆地 10 千 米 
2 000 千 米 的 珊瑚 礁 

岸 的 环 状 珊瑚 齐 
什么 火山 岛 全 
FF AUER? 


af 想 一 想 HEA AIS = RY? 


珊瑚 礁 的 石灰 岩 沉 积 物 


山 期 被 埋 在 沉积 物 下 ， 经 过 一 定 的 
时 间 ,就 变 成 石灰 岩 。 与 现在 的 珊 期 虫 类 
似 ， 古 代 的 珊瑚 虫 繁盛 于 温暖 的 热带 海 
洋 ， 它 们 的 化 石 是 地 球 上 所 有 化 石 中 最 
常见 的 。 由 珊瑚 形成 的 石灰 岩 可 以 在 洋 
底 上 升 后 形成 的 陆地 上 发 现 。 

几 亿 年 前 形成 于 海底 的 珊 期 ， 有 很 
多 现在 已 经 成 为 陆地 的 一 部 分 。 地 








动 使 生长 有 珊瑚 的 洋 底 抬升 ， 直 到 变 成 


时 的 陆地 .在 美国 的 威斯康星 州 .伊利 
诺 斯 州 以 及 印第安 纳 州 se 
A OE EN 





1. 解释 珊瑚 礁 的 形成 过 程 


2. 珊瑚 如 何 变 成 石灰 岩 7 


3. 为 什么 珊瑚 只 生活 在 水 深 小 于 40 米 的 海 


洋 中 ? 
4. 理性 思维 ”预测 eH 
西 热带 森林 的 一 条 大 河 ， 和 
织物 由 黏土 构成 .试想 在 亚 马 
近 是 否 可 能 生长 珊瑚 礁 ? 说 明理 由 








绵延 于 澳大利亚 海岸 长 达 
环 礁 (atoll ) 是 远 
发 在 海面 下 的 火山 岛 上 

当 洋 壳 移 动 远离 洋 中 





























离 海 


为 






斯 州 瓜 达 卢 佩 山 
ABARA RHE 
2.50 亿 年 前 由 生活 
中 的 珊瑚 礁 形成 的 。 












为 每 个 岩石 样品 准备 信息 卡 


确定 如 何 保存 岩石 样品 。 每 张 信 息 


卡 都 要 包括 以 下 内 容 ， 何 时 何 地 发 
现 岩 石 , 岩 石 所 在 地 的 地 质 特征 , 兰 
石 构造 ,岩石 的 矿物 组 成 ,岩石 的 所 
有 实验 结果 等 。 这 些 岩 石 是 不 是 

REME? 为 什么 部 


F@ 161 





ly 


变质 岩 


tt 


BARAI KERHA E 
1. 用 手持 放大 镜 观察 片 麻 岩 和 花岗岩 样 ”思考 


品 。 仔 细 观 察 两 类 岩石 的 颗粒 或 晶 粒 。 岗 岩 会 变 成 片 麻 





2. 观察 颗粒 或 晶 粒 在 岩石 样品 中 的 排列 ” 岩 。 你 认为 这 种 改变 ae 
方式 。 画 出 两 块 岩石 的 草图 ,并 描述 它 
们 的 构造 。 


seeeeeeeeeee 


变 质 岩 是 指 发 生变 质 的 岩石 是 什么 导致 贿 石 变 成 


变质 贿 ” 问 题 的 答案 在 于 地 充 内 部 





变质 岩 的 形成 
地 球 内 部 的 温度 和 压力 能 使 所 有 岩石 变 成 变质 岩 。 
当 兰 石 变 成 变质 岩 后 , 它 的 外 形 .构造 ai 
物 组 成 都 会 发 生变 化 。 火 成 岩 , 沉 
岩 , 一 种 变质 岩 也 可 以 变 成 另 一 种 变质 岩 
板块 之 间 的 碰撞 作用 将 岩石 朝 温度 高 的 地 幅 方 向 
推动 :地 这 中 的 岩浆 活动 也 提供 了 是 够 使 岩石 发 生生 
的 热量 
埋藏 在 地 元 
比 地 球 表层 的 压力 大 儿 百 倍 ,其 至 儿 千 倍 的 压力 的 作用 
下 .岩石 中 的 矿物 发 生 改 变 .原来 的 岩石 就 变 成 变质 贿 






















变质 岩 的 分 类 

在 变质 岩 的 形成 过 程 中 ,高 温 改变 了 颗粒 的 大 小 
和 形状 ,甚至 改变 了 岩石 中 的 矿物 晶 粒 -另外 .巨大 的 
压力 将 岩石 紧 紧 地 挤 压 在 一 起 ,矿物 的 晶 粒 可 能 被 重 
新 排 亿 在 一 个 平面 上 或 者 相互 平行 排列 -地 质 学 家 根 
据 岩 石 中 颗粒 的 排列 方式 对 变质 岩 进行 分 类 。 

岩石 中 颗粒 呈 层 状 或 带 状 排列 的 变质 岩 叫 做 叶 
片 状 (foliated ) 岩 石 。 这 种 薄 而 平 的 结构 在 大 多 数 变 
质 岩 中 都 存在 ,叶片 状 岩 石 ,包括 板 岩 , 片 岩片 麻 岩 ， 
可 以 沿 着 颗粒 排列 的 方向 辟 开 .如 图 5-18, 注 意 观察 
花岗岩 的 晶 粒 是 怎样 被 太平 形成 片 麻 岩 的 叶片 状 结 
构 的 

板 岩 是 常见 的 叶片 状 岩石 -温度 和 压力 的 作用 使 
OLAV EMORY. BOAT UTS 度 大 ,是 页 宕 的 
浓缩 .在 变质 过 程 中 , 板 岩 中 形成 了 许多 新 的 矿物 ,如 
AE AUS 

有 的 变质 岩 不 是 叶片 状 岩 石 ,这 种 岩石 中 矿物 的 
VA LE? 也 分 布 ,这 类 变质 岩 不 能 臂 成 薄 层 - 大 
理 石和 右 黄岩 都 不 具备 叶片 状 岩石 的 构造 . 右 英 岩 是 
由 厂 贿 变质 而 成 的 .砂岩 中 硬度 较 小 的 石英 颗粒 重新 
结晶 ,形成 硬度 特别 大 的 石英 岩 . 如 图 5-18, 石 英 岩 看 
[去 比 修 岩 光滑 得 多 
A MAEKA? 


















abe = ie 


用 小 金属 片 模 Ba 

WAAR 

1. 用 黏土 制作 3 个 直径 为 
3em 的 球 ,在 其 中 一 个 球 
中 混入 25 个 小 金属 片 。 

2 用 一 根 30 om 长 的 细 线 
把 球 切 成 两 半 。 小 金属 
片 是 如 何 排列 的 ? 

3. 再 用 黏土 和 金属 片 捏 
1 个 球 。 将 3 个 球 堆 起 
来 , 放 在 一 块 木 块 上 ,其 
中 金属 球 放 在 中 间 。 用 
另 一 块 木板 慢 慢 地 向 下 
压 ,直到 球 堆 大 约 3em 高 。 

4 再 用 细 线 将 金属 球 切 成 
两 半 。 观 察 金属 片 排列 
的 方式 。 

MERU 金属 片 在 你 的 

岩石 模型 中 代表 什么 ? 这 块 

岩石 是 叶片 状 岩 石 吗 ? 


人 
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图 5-19 泰 姬 陵 所 用 
大 理 300 FA 












采 石 厂 运 来 的 。20 000 名 劳 
花 了 20 年 的 时 间 才 完 成 整个 
泰 姬 陵 的 建造 。 

n AER 





负责 设计 泰 姬 陵 的 建筑 师 
利用 对 称 和 相似 的 原理 来 设计 
这 座 漂亮 的 建筑 物 。 注 意 观 察 
左右 两 边 的 建筑 的 对 称 性 , E 
是 否 给 人 一 种 平衡 的 艺术 感 
觉 ? 请 再 注意 观察 建筑 的 相似 
部 分 ,如 圆 项 拱门 以 及 尖塔 ， 
这 些 形状 的 相似 性 给 人 一 种 视 
觉 上 的 节奏 感 。 


阅读 OLY 


给 你 的 朋友 写 一 封 信 , 告 
诉 他 当 你 走向 泰 蝶 陵 宫 时 的 感 
觉 ， 解 释 这 座 建筑 物 是 如 何 表 
现 对 称 性 的 ， 描 述 其 他 可 产生 
对 称 效果 的 特征 。 





1. 描述 变质 岩 形 成 的 过 程 

2. 变质 岩 的 分 类 依据 是 什么 ? 

3， 当 岩石 变 成 变质 岩 时 ， 
会 发 生变 化 ? 

4. 压力 如 何 导致 岩石 变质 ? 


5. 理性 思维 ”因果 关系 为 什么 在 变质 


岩 中 很 难 找到 化 石 ? 
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岩石 的 哪些 特性 





变质 岩 的 用 途 


大 理 石和 板 岩 是 两 种 用 途 最 广泛 的 变质 岩 。 石 灰 # 
在 地 下 受 高 温和 压力 的 作用 ， i 形成 大 理 石 。 H 
于 大 理 石 颗粒 细 , 所 以 它 相 对 比较 容易 被 切 成 板 状 ,计生 
容易 被 磨 光 ,因此 建筑 师 和 雕刻 家 都 喜欢 用 它 作 为 材 米 
例如 ,世界 上 最 漂亮 的 印度 泰 姬 陵 就 是 用 大 理 石 建 造 的 
它 建 于 17 世 纪 ， 是 印度 帝王 为 了 纪念 他 死 于 



























板 .屋顶 .屋外 的 走廊 或 者 黑板 的 材料 。 和 大 理 石 相似 \ 
岩 也 具有 多 种 颜色 ,如 灰色 .黑色 .红色 和 紫色 ,因此 它 党 
用 来 装饰 石头 砌 成 的 房屋 








: 你 的 邻居 是 怎样 利用 兰 9? 和 你 
: 的 家 人 散步 时 ， Rosmezceme D 
i 别 用 于 雕刻 、 墙壁 装饰 以 及 建筑 物 的 内 
: 三 ,你 能 分 辩 出 它们 的 种 类 吗 ? 导 找 石 太 
: BDH Tei 8048 Ha 
: 发 现 的 岩石 种 类 列 成 一 张 表 。 记录 每 种 
: AR DRIA AR Bn ay a 
: 的 ,同时 还 应 描述 岩石 的 颜色 和 构造 


问题 

岩石 依据 哪些 特性 分 类 ? 
材料 

1 块 “ 神 秘 的 岩石 ” 
2 块 未 知名 的 火成岩 


2 块 未 知名 的 变质 兰 


手持 放大 镜 








技能 
推理 分 类 
步骤 


1. 


on 


5. 


LOL A AURA EF 
分 别 用 A~G 标 记 


+ 在 的 样品 ， 


. 将 下 表 画 在 的 你 的 笔记 本 上 
. PE BOK BNR 


每 一 块 岩石 , 寻 
找 岩 石 形成 的 线索 ,看 看 是 不 是 由 
熔融 物质 形成 的 ,记录 岩石 的 颜色 
和 结构 。 仔 细 观 察 岩 石 中 是 否 含有 
晶 粒 构 造 





. 用 手持 放大 镜 观察 岩石 样品 , 寻找 


能 够 反映 岩石 是 由 其 他 岩石 颗粒 
棚 成 的 线索 :观察 岩石 的 结构 , 注 
意 是 否 有 细小 的 , 磨 圆 程度 好 的 细 
颗粒 存在 

用 手持 放大 镜 观察 ,寻找 能 够 反映 












eh Fn e 7 一 
EHER D 


岩石 是 在 高 温和 高 压 下 形成 的 线 


Ro 注意 岩石 晶 粒 是 否 呈 层 状 或 带 
状 排列 


6. 将 你 的 观察 记录 在 表 中 
分 析 与 结论 


1. 


3. 推理 


.推理 


。 推 理 


.得 出 结论 


分 类 ”分析 你 观察 的 结果 ,并 对 每 
一 块 岩石 进行 分 类 

分 析 哪 块 样品 不 属于 岩石 
为 什么 ?你 认为 “神秘 岩石 ”是 什 
么 ”说 明 原 因 。 

哪些 岩石 样品 属于 火成岩 ? 
还 有 其 他 岩石 也 具备 与 它 相 似 的 
物理 特性 吗 ” 它 们 有 什么 区 别 ? 
哪些 岩石 样品 属于 沉积 岩 ? 
它们 是 如 何 形成 的 ? 具备 什么 物理 
特性 ? 

哪些 岩石 样品 属于 变质 
岩 ? 具备 什么 物理 特性 ? 

交流 信息 哪些 特性 是 岩石 分 类 最 
有 用 的 依据 ”为 什么 


进一步 的 探索 


你 能 为 每 块 岩石 命名 吗 ? 根据 岩 


石和 矿物 分 类 指南 ， 为 每 个 岩石 样品 
确定 一 个 名 字 


: 结构 is 
(me: 中 等 亮 | ( 细 粒 、 中 等 
| 度 ` 混 合 色 ) yee) | 
7 | =~ se) 




















ih REO BE BE 
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6) 岩石 循环 





w 


O 也 充 构造 在 岩石 循环 
中 的 作用 是 什么 ? 
阅读 提示 fi 
先 预习 第 168 页 的 过 
岩石 循环 " 、 列 出 你 的 问 
题 ,然后 在 阅读 本 节 内 容 的 

过 程 中 找 出 问题 的 答案 
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BRA tee FTE 
1. 参考 下 面 的 图 片 , 绘 出 石英 岩 、 花 岗 岩 和 思考 
砂岩 的 草图 。 构想 假说 石英 岩 、 花 岗 岩 和 砂岩 有 


2. 在 草图 中 ,尽量 绘 出 每 一 种 岩石 的 颜色 和 什么 关系 ? 根据 它们 形成 的 先后 秩序 
结构 , 找 出 它们 的 相同 和 不 同 之 处 。 
.这些 岩石 分 别 属于 哪 一 类 岩石? 


安排 卡片 的 顺序 。 如 果 给 地 这 足够 的 
时 间 ， 你 所 排列 的 第 三 块 岩石 将 会 发 
生 什么 变化 ? 






aba 于 乔治 王 州 石头 吊 硕 部 的 花岗岩 是 形成 于 儿 

千 万 年 前 的 岩 基 。 所 谓 岩 基 , 是 指 在 地 表 以 下 
形成 的 大 块 火成岩 。 这 些 花 岗 岩 ,经 过 几 千 万 年 的 风 
化 ,渐渐 被 剥蚀 ,被 河流 冲刷 带 走 , 花 岗 岩 碎片 就 变 成 
沙子 ,但 这 并 不 是 最 后 的 归宿 - 是 什么 力量 把 巨 右 山 
变 成 了 细小 的 岩石 碎 习 ? 而 这 只 不 过 是 岩石 演变 过 程 
的 一 部 分 


循环 的 多 种 途径 


岩石 并 不 像 我 们 所 看 到 的 那样 一 成 不 变 。 受 地 过 
的 内 外 营 力 作用 ,岩石 经 历 了 形成 .破坏 和 变质 的 循 
环 过 程 。 岩 石 循环 ( rock cycle ) 是 发 生 在 地 表 和 地 球 
内 部 、 从 一 种 岩石 变 成 另 一 种 岩石 的 一 系列 缓慢 过 
程 。 岩石 循环 的 驱动 力 是 地 壳 的 建设 营 力 和 破坏 
BA. 

岩石 循环 有 多 种 途径 -让 我 们 沿 着 石头 山 来 考察 
一 下 岩石 的 循环 途径 吧 。 





石头 山 岩 石 的 循环 

以 形成 于 数 百 万 年 前 的 石头 山 为 例 。 起 初 , 在 地 表 
下 面 生成 花岗岩 岩 基 , 随 着 山体 抬升 ,花岗岩 被 抬升 突 
出 地 表 . 数 百 万 年 以 后 pia 温度 和 湿度 等 气候 因素 剥 
PUBL CE ,花岗岩 还 在 和 剥落 ) ， 


和 海洋 












ther IWI BL 
越 来 越 多 的 沉积 物 在 砂岩 上 堆积 起 来 ,掩埋 了 沉积 
岩 。 随 着 作用 在 这 些 沉 积 岩 上 的 压力 的 增加 ,岩石 温度 








升 高 ,砂岩 中 的 颗粒 被 最 大 程度 地 压缩 ,颗粒 与 颗粒 之 
间 不 存在 ,石英 中 的 主要 成 分 i 











取代 方解石 ,将 这 些 颗 粒 胶 结 在 一 起 ,岩石 也 由 粗糙 变 
得 光滑 。 数 百 万 年 后 ,砂岩 变 成 了 一 种 变质 岩 一 一 石 








m 


TRA 


以 后 将 发 生 什么 ”需要 再 等 几 千 万 年 后 ,你 才 看 得 
二 成 整个 岩石 循环 - 现在 你 可 以 在 “探索 岩石 
宗 岩 石 循环 方程 
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elu 4 
岩石 循环 
地 壳 的 建设 营 力 和 破坏 营 力 的 作用 ， 地 表 不 断 形 成 新 的 地 形 
和 被 侵蚀 。 火成岩 .沉积 岩 和 变质 岩 遵 循 岩石 循环 的 路 径 连 续 
反复 循环 着 。 岩 石 循环 可 以 遵循 不 同 的 路 径 - 图 中 外 部 的 箭头 反映 
了 岩石 循环 的 整个 过 程 ,内 部 的 箭头 反映 了 岩石 可 以 相互 转化 
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岩石 循环 和 板块 构造 
岩石 循环 与 地 过 板块 运动 密切 相关 。 板 块 构造 导 黎 
岩石 疾 的 一 部 分 一 一 板块 发 生 运动 。 板块 运动 是 岩石 循 
环 的 动力 , 它 将 岩石 返回 地 幅 , 熔 化 成 岩 奖 。 板 块 运动 还 
使 地 壳 拉 伸 、 压 缩 或 抬升 。 至 少 有 两 种 板块 运动 的 方式 与 
岩石 循环 有 关 , 一 种 是 在 洋 壳 板块 的 消减 , 另 -种 是 大 陆 5-2 这 是 一 块 生活 于 5 
板块 之 间 的 碰撞 亿 年 前 的 三 叶 虫 的 化 石 。 由 
_ 于 板块 运动 ， 包 含 这 块 化 石 
板块 的 消减 ”思考 一 下 ， 曾 是 石头 山 一 部 分 的 岩石 。 的 石头 成 了 由 体 的 一 部 分 ， 
íl 首先 岩石 砂粒 变 成 沉积 于 洋 过 中 



















,然后 洋 壳 携带 这 些 砂岩 向 海沟 个 
神 , 回 到 地 由 ,熔化 成 岩浆 ,最终 又 变 
成 了 火成岩 
大 陆 板块 的 碰撞 ”大陆 板块 之 间 
的 碰撞 作用 也 可 以 导致 岩石 循 
坏 ， 板块 的 碰撞 挤 压 来 自 洋 底 的 
修 岩 ,使 之 变质 成 石英 岩 , 并 且 这 
些 石 英 岩 因 板 块 碰撞 形成 山脉 或 者 高 
诛 。 然 后 裸露 在 地 表 的 山脉 或 高 原 被 剥 
蚀 , 形 成 砂岩 ,完成 岩石 循环 过 程 ,并 如 此 周 而 
复 始 











检查 进度 » 


1. 从 一 种 岩石 变 成 另 一 种 岩石 的 过 程 叫 什么 ? 

2. 板块 运动 是 怎样 导致 岩石 循环 的 ” : 现在 你 已 经 完成 收集 描述 、 测 

3. 在 着 石 条 环 过 程 中 ,石英 岩 形 成 之 前 是 哪 一 Í WARMII, 并 作 了 相关 实验 忆 
类 岩石 ?之 后 又 会 变 成 哪 一 类 岩石 ?为 什么 ? 录 , 把 它们 按照 火成岩 沉积岩 和 变 

4 理性 思维 ”应 用 概念 “从 沙滩 上 的 沙 粒 2 质 和 进行 分 类 。 这 些 岩 石 是 不 是 都 
始 , 描 述 沙 粒 发 生 岩 石 循环 的 全 过 程 ,直到 $ Paine ance 
它 又 重新 变 为 沙滩 上 的 沙 粒 为 止 : 4th —weouee 书信 的 参 

5. 理性 思维 做 出 判断 你 认为 岩石 循环 的 I 行 对 照 的 岩石 照片 进 
起 点 是 什么 ? 为 什么 ? 
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石 质地 面 建 材 的 选择 


I 设 你 正在 装修 房子 .你 想 用 一 些 

右 质 建材 ,如 花岗岩 ,大理石 或 者 
石灰 岩 等 米 做 厨房 的 地 面 。 你 想 要 了 解 
哪 种 材料 最 好 ,最 易于 打 扣 


问题 
哪 种 右 料 做 厨房 地 面 最 适合 ” 


技能 
设 i > 
形成 概念 
得 出 结论 
建议 使 用 的 材料 

钢 钉子 fée 
水 塑胶 滴 管 
手持 放大 镜 

表面 光滑 的 火成岩 , 沉 
HA ARM Reh 
JENERE WA MO WIA ok AILS 
制造 油污 的 材料 ,如 黄油 和 石蜡 


sa BRIA 
. 集体 讨论 什么 是 好 的 地 面 。 例 如 ,好 
的 地 面 应 防 污染 . 防 摩擦 , 防 油脂 斑 
纹 ,防滑 等 
.预测 一 下 你 认为 厨房 地 面 最 好 
用 哪 种 石料 ”为 什么 ? 
3. 写 出 你 将 要 解决 的 一 系列 问题 . 设 
计 实 验 时 ,请 考虑 以 下 因素 : 
多 你 要 检验 的 火成岩 、 变 质 岩 和 沉 
积 岩 的 种 类 ( 最 少 每 一 类 岩石 挑 
选 一 种 岩石 ) 
© 实 验 击 要 哪些 材料 和 设备 ”需要 
多 少数 量 ? 





















N 
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4. 重新 检 


© 对 样品 进行 哪 
© 如何 掌握 每 一 次 
变性 ? 
争 如 何 度量 每 一 个 样品 对 沾 污 ， 
油脂 和 摩擦 的 抵抗 性 ? 
© 如 何 度量 样品 的 光滑 度 ? 
你 的 计划 ,能 回答 所 提 
的 问题 吗 ? 
5. 和 老师 一 起 检查 实验 步 又 和 实验 
的 安全 性 
6. 设计 一 张 表格 , 内 容 包 括 你 对 设 
计 中 各 种 材料 评价 的 预测 
分 析 与 结论 
1. 解释 数据 通过 实验 , 哪 种 材料 
的 评价 最 高 ? 哪 种 材料 的 评价 最 低 ? 
2. 得 出 结论 ” 哪 种 材料 最 适合 做 厨房 
地 面 , 哪 种 材料 你 最 不 HJH? 
3. 得 出 结论 ”答案 和 你 开始 所 预测 的 
By? {LAR BO 
4. 应 用 概念 ”有 人 和 希望 作为 地 面 的 
石 块 容易 切割 成 准确 的 尺寸 和 形 
状 。 那么 对 于 地 板 的 安装 者 来 说 ， 
哪些 质量 问题 内 扰 他 们 ? 
交流 信息 “根据 上 述 实验 结果 ,你 
将 采用 哪 种 材料 制作 餐厅 的 柜 
台 ? 做 柜台 所 要 求 的 材质 质量 与 
地 板 有 什么 不 同 ? 
进一步 的 探索 
调查 一 些 用 于 厨房 地 而 的 材料 
的 价格 - 材料 的 价格 会 影响 你 对 材料 
的 选择 吗 ? 还 有 哪些 其 他 因素 ? 






Pir? 
给 结果 的 多 
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岩石 的 分 类 

知识 要 点 

岩石 组 成 了 坚硬 的 地 这 

地 质 学 家 根据 岩石 的 颜色 .结构 .矿物 
组 成 以 及 岩石 的 来 源 进 行 分 类 

多 岩石 分 为 火成岩 、 沉 积 岩 和 变质 岩 三 
大 类 

关键 术语 

结构 

晶 粒 


ene 
Q «siz 

知识 要 点 

© 炙热 的 液态 岩浆 或 熔岩 冷却 变 硬 形成 
火成岩 。 

© 火成岩 根据 它 的 来 源 、 结 构 和 矿物 组 
成 进行 分 类 





火成岩 
沉积 岩 


变质 岩 








关键 术语 
mee 班 状 结构 侵入 岩 
ely 
沉积 岩 
知识 要 点 


© 大 多 数 沉积 岩 是 沉积 物 被 压 实 并 胶结 
在 一 起 形成 的 

沉积 岩 是 根据 沉积 物 的 类 型 来 分 
类 的 。 

© 沉积 岩 分 成 碎 悄 岩 、 生 物 岩 和 化 学 岩 


:类 
关键 术语 
沉积 物 EX EWA 
侵蚀 胶结 化 学 岩 
沉积 A 





el, 
Q mae 





知识 要 点 与 生 笑 科学 的 综合 @ 


O 当 丙 贿 虫 死 亡 后 ， 它 们 的 骨架 保存 
下 来 . 同时 更 多 的 珊瑚 尸体 堆积 在 
上 面 ,最 终 形成 珊瑚 礁 

多 数 百 万 年 后 ， 地 壳 的 运动 将 古 珊 期 
礁 形成 的 石灰 岩 抬升 到 地 表 

关键 术语 

珊 期 礁 

lly 

BRS 

知识 要 点 

© 地 球 内 部 的 温度 和 压力 使 岩石 变 成 
变质 岩 。 

$ 地 质 学 家 根据 变质 岩 是 否 具 有 叶片 
状 构造 进行 分 类 

关键 术语 

叶片 状 岩石 

etl, 

岩石 循环 

知识 要 点 

© 在 地 表 以 及 地 表 以 下 ， 岩 石 从 一 种 
类 型 变 成 另 一 种 类 型 的 一 系列 过 程 
称 为 岩石 循环 。 

© 板块 的 运动 使 岩石 重新 回 到 地 幅 ， 
熔化 成 岩浆 ,完成 岩石 循环 。 板块 运 
动 还 使 地 这 伸展 .压缩 以 及 抬升 HE 
动 岩石 循环 过 程 。 

关键 术语 

岩石 循环 


环 礁 
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复习 题 
选择 题 
请 选择 最 佳 答案 。 
1. 下 列 沉积 岩 属于 化 学 岩 的 是 。 - 
a. 页 岩 b. 砂岩 
c. th d. 角 砾 岩 
2. 可 以 形成 变质 岩 的 是 。 
a. 火成岩 
b. 沉积 岩 
Cc. 变质 岩 
d. 以 上 都 是 
3. 花岗岩 形成 的 变质 岩 是 。 。 
a. 大 理 石 b. 玄武 岩 
c. 片 麻 岩 d. 浮 岩 
4. 下 列 条 件 中 ,有 助 于 变质 岩 和 沉积 岩 
的 形成 的 是 。 
a. 胶结 b. 压力 
Cc. 蒸发 d. 受热 
人 5. 数 百 万 年 前 ,形成 有 机 石灰 岩 沉积 的 
可 能 是 。 
a. 沼泽 地 森林 
b. 熔岩 流 
c. 珊瑚 礁 
d. GAH 
判断 题 
如 时 叙述 正确 , F T”; MRR, G 
“F” ,并 修改 夯 线 部 分 。 
6. 火成岩 根据 它 的 形成 方式 .颜色 ti 
构 以 及 形状 进行 分 类 。 


T. 花岗岩 是 细 - 晶 粒 火成岩 。 
8. 由 矿物 从 溶液 中 析出 形成 的 沉积 岩 ， 
根据 班 状 结构 来 分 类 。 
O 9. 暗礁 是 深海 中 环形 的 珊瑚 岛 。 
10. 岩石 从 一 种 岩石 变 成 另 一 种 岩石 的 
一 系列 缓慢 的 过 程 称 为 岩石 循环 -。 
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简 述 题 

11. 火成岩 的 结构 和 来 源 有 什么 关系 ? 

12. 为 什么 水 流 容易 渗透 砂岩 ,但 不 容 
易 渗 透 页 岩 ? 

13. 叙述 蒸发 如 何 形成 岩石 ,形成 哪 类 
岩石 。 

14. 当 岩 石 变 成 变质 岩 时 ,岩石 的 特性 
如 何 变化 ? 


\ 15. 导致 形成 变质 岩 的 热量 来 自 哪里 ? 


16. 科技 写作 ”假设 你 作为 野营 顾问 带 
领队 员 到 山上 远足 ， 其 中 一 名 队员 
项 碎 一 块 岩石 ， 发 现 里 面 有 人 鱼 的 化 
石 。 他 想 知道 鱼 的 化 石 是 怎样 从 洋 
底 转 移 到 山上 来 的 ， 请 你 给 他 一 个 
解释 。 


17. 循环 图 表 将 岩石 循环 的 图 表 复 制 
到 纸 上 ， 选 择 下 列 词 语 填 到 相应 的 
位 置 ,完成 图 表 : 
沉积 物 堆积 
火山 岩 喷发 
为 图 表 加 一 个 标题 。 


火成岩 剥蚀 
火成岩 形成 







洋 过 消减 形 
成 岩浆 











应 用 技能 


观察 下 列 三 幅 兰 石 照 片 ,回答 问题 18-20。 21. 


18. 观察 ”如 何 描述 每 种 岩石 的 结构 ? 
19. 分 类 ” 哪 块 岩石 属于 变质 岩 ? 说 明 
原因 





20. 推论 ”岩石 的 结构 提供 了 岩石 形成 的 。 22. 


线索 。 请 推测 岩石 B 的 形成 过 程 





24. 


理性 思维 


应 用 概念 ”沉积 岩 中 的 石灰 岩 和 
砂岩 常 被 用 作 建筑 材料 ， 但 它们 
比 大 理 石和 石英 岩 容易 剥落 ,为 
什么 ? 

推论 ”当地 质 学 家 在 探测 岩石 和 
矿物 沉积 时 ， 偶 然 发 现 一 个 地 区 
的 岩石 泥炭 层 和 页 岩 成 层 排列 。 
你 认为 数 百 万 年 前 ， 当 岩石 形成 
时 ,该 地 可 能 是 什么 环境 条 件 ? 




















.比较 与 对 比 ” 碎 居 岩 和 生物 岩 有 


什么 相同 之 处 ? 有 什么 区 别 ? 
因果 关系 ”岩石 循环 中 ,哪些 步 
又 使 火成岩 、 变 质 岩 和 沉积 岩 变 
成 岩浆 ?说 明 原 因 
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这 种 神奇 的 物质 是 什么 ? 
它 就 是 稀有 的 、 美 丽 的 ,并 且 用 途 广泛 的 金属 一 一 


于 它 的 稀有 和 美 是 ,在 古代 人 们 就 

把 金 当 作 贵 重 物品 ， 它 非常 昂贵 ， 
因此 只 用 于 制作 统治 者 的 王冠 和 用 
于 贸易 的 货币 .在 一 些 国 家 ,人 
们 以 佩戴 金 于 饱和 金 项 链 米 
显示 财富 

金 的 用 途 广泛 ， 但 非 A 
常 稀少 。 从 2.3 万 吨 岩 石 
和 矿物 中 ,只 能 提取 大 约 
14 克 金 , 只 够 用 来 做 一 枚 
小 小 的 戒指 - 即使 是 最 富 ! 
有 的 金 信也 只 能 产 出 少量 的 “ 
金子 。 事 实 上 ,假如 把 多 年 米 
开采 出 来 的 金子 江 ti 
能 铸 成 一 个 边 长 大 约 为 15 米 的 正方 
体 一 一 相当 于 一 座 四 层 楼 房 















这 个 埋 于 地 下 的 金 面具 是 地 

中 海 东 部 的 美 圣 尼 人 大 约 于 

公元 前 1550 年 雕刻 的 
174@F 

















.宇航 头盔 .药材 等 都 需要 用 到 
金 ” 从 这 种 金 届 非 同 寻 常 的 物理 ,化 
你 会 得 到 金 是 深 黄 色 的 , 非 
耀眼 ， 因 此 它 的 拉丁 名 字 是 aurm， 意 思 是 


= -二 = 一 - “光辉 的 黎明 ”。 金 的 化 学 元 素 符 号 Au 就 是 
= m 
























E 从 这 个 拉 ] 
金 非常 稳 
像 银 ,在 












1g 





CPR AEE BG LAS i 
FAIL fie A 
其 他 金属 都 优秀 ,把 5 





金 质地 柔软, 并且 具有 很 好 的 延展 性 ,也 就 是 | 
六 弯曲 或 锤 打 成 不 同 开 并 且 不 易 碎 型 ,可 
以 打 成 极 薄 的 金 叶 - 事实 上 ,30 克 金 可 以 捣 制 成 一 个 小 “| 
房间 的 地 板 那 么 大 ,还 可 以 拉 成 8 千 米 长 

而 挨 及、 而 希腊 以 及 中 国 古 代 的 人 们 都 发 现 了 开 
采 金 矿 的 方法 ,但 在 过 去 的 6 000 年 中 ,金子 绝 大 部 分 来 
自 地 球 表面 ,通常 来 自 小 溪 和 河滩 人 金 非常 重 , 是 密度 
最 大 的 金磊 山中 溪流 年 复 一 年 地 冲 打 着 含 金 的 
宕 脉 和 矿石 , 冲 走 了 较 轻 的 泥土 和 卵石 , 金 却 在 河床 中 
沉积 下 来 
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黄金 贸易 线 


在 1 000 年 前 的 西非 ， 据说 盐 和 
金子 一 样 贵 。 当 你 在 超市 的 货架 上 
拿 盐 的 时 候 ,也 许 你 没有 想到 这 
种 矿物 对 人 体 有 多 重要 ,但 假 
如 你 生活 在 一 个 非常 # 
: 旱 的 地 方 ， 你 就 会 体会 到 
盐 的 重要 性 , 它 的 价值 就 跟 金 
贵 - 在 西非 , 盐 和 金子 是 
忙碌 的 南北 交易 中 最 重要 的 商品 
骆驼 商 队 带 着 从 沙漠 中 开采 的 
成 块 板 盐 , 穿 过 沙漠 到 达 南 部 。 一 些 
商业 中 心 , 如 振 尼 和 提 布 库 , 在 当时 
非常 繁荣 。 在 塔 嘎 扎 周围 ,人 们 用 盐 
宕 来 造 房 子 ， 而 在 儿 百 千 米 以 南 的 
格 汗 那 王国 , 盐 却 非常 缺乏 ,不 过 这 
全 。 因 此 盐 商 从 北部 一 直 
深入 到 格 汗 那 王 国 的 森林 地 带 , 用 
盐 交 换 黄金 
黄金 是 800~1400 年 间 ， 
个 贸易 帝国 富强 的 基础 。 当 时 ,欧洲 
制造 王冠 ,金币 和 珠宝 的 黄金 大 部 分 都 来 自 
非洲 











明王 国 , 的 1000 征 











1100 年 左右 ， 非 洲 的 阿拉 伯 商 人 将 格 
汗 那 王国 惊人 的 财富 写成 游记 ,最 广 为 流 传 
的 一 个 故事 是 盐 商 和 人 金 矿 开采 者 之 间 的 交 
By. 盐 商 和 金 矿 开 采 者 从 来 不 碰头 ,以 保全 
队 中 的 一 员 , 在 交 金 矿 的 秘密 从 北面 来 的 盐 商 在 一 个 商议 好 
金子 或 一 块 盐 的 价值 ， 然 后 在 在 各 次 无 声 交易 | ”的 交易 点 留 下 盐 块 , 击 鼓 以 示 交 易 , 然 后 离 
半 改 变 金子 或 食盐 的 价格 ,例如 “ 欧 | 开 .从 南面 来 的 采矿 者 留 下 同等 价值 的 黄金 
后 也 离开 .而 后 盐 商 再 返回 交易 点 来 拿 黄 
金 ， 如 果 盐 商 认 为 交易 公平 ,那么 他 们 拿 了 
黄金 立即 离开 ;否则 ,这 种 无 声 的 贸易 将 继 
续 进行 


社会 实践 
怎样 成 功 扮演 金 矿 














+ paR- 
对 它 的 价值 





财富 之 诗 


我 有 一 只 金 球 ， 

一 只 大 而 炮 眼 的 金 球 ， 
纯粹 的 金子 ; 

并 且 整 个 都 属于 我 
一 一 那 就 是 太阳 。 


我 有 一 只 银 球 
一 只 洁白 、 内 
它 被 和 人们 称 为 月 
一 一 那 就 是 我 ! 


ARBRE MAY 
蓝 色 垫子 上 的 宝石 ， 
是 我 的 星星 

密 密 地 , 密 密 地 . 
一 一 散布 在 天 空 。 


那 所 有 内 V 
BTR. 
也 属于 你 ， 





淘金 去 
以 下 这 些 谚语 中 都 提 到 了 什么 ? 
金玉 良言 
沉默 是 
发 光 的 不 一 定 帮 
淘金 去 ! 
这 些 谚语 都 把 金子 作为 完美 或 有 价值 
的 象征 。 因为 金子 的 美丽 和 稀少 , 几 个 世纪 
以 来 , 它 一 直 是 人 们 月 的 财富 和 高 贵 
的 象征 。 当 作家 写 到 “金子 ” 或 “金子 般 
的 ” 时候, 他们 往往 指 吸引 人 的 ,有 价值 的 、 
或 美丽 的 东西 
TEX : 品 中 ， 作 家 和 诗人 经 常用 金 
子 作 明 喻 或 隐喻 。 明 喻 和 隐喻 是 一 种 语言 
技巧 





是 银 
金子 









明 喻 指 用 “ 像 ” 字 
“诚实 人 的 承诺 
隐喻 是 不 用 “人 
中 的 真 朋友 是 金 ” 






来 对 比 两 样 事物 ,例如 
子 一 样 牢靠 " 
的 比喻 。 例 如 “患难 





象 


请 找 一 找 佛罗伦萨 语录 中 的 明 喻 和 
隐喻 
语录 里 用 了 哪些 明 喻 或 隐喻 ? 
假如 没有 比喻 .这 首 诗 会 怎样 ? 


% 








你 认为 金子 能 象征 什么 ? 想 一 些 以 金 
子 作为 明 喻 或 暗喻 的 比喻 \ 记 下 来 ,然后 先 
| 一 个 或 多 个 比喻 写 一 名 谚语、 一句 格言 或 
| 一 首 短 诗 。 
| © 比喻 怎样 使 你 的 谚语 或 诗歌 更 吸引 人 ? 
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计量 黄金 

人 们 经 常 说 一 些 东 西 “ 像 金子 一 
样 重 ”- 怎样 计量 金子 的 质量 呢 ? 有 目前 
大 部 分 金子 都 用 来 做 成 首饰 ,但 制作 
首饰 的 金子 很 少 用 纯 金 ,因为 金 的 质 
地 太 软 了 、 ] 其 他 一 种 或 多 种 













人 们 通常 用 铜 和 人 金 制 成 合金 , 当 
然 也 用 银 , 锌 或 其 他 金属 。 合 金 不 但 
保留 了 金子 的 大 部 分 性 质 ,而 且 变 得 
质地 更 坚 而. 耐 撞 . 耐 磨 . 加 入 不 同 金 
属 的 合金 呈现 出 不 同 的 颜色 :加 铜 生 
成 “ CAE" 是 由 金 和 铜 . 镍 、 
外 或 银 合成 的 
























全 和 


假设 你 看 中 两 只 金 戒 指 ， 它 们 外 
观 相同 ， 尺 寸 也 相同 ， 你 决定 买 哪 一 
只 ?如 果 你 仔细 看 戒指 后 面 ,你 会 发 现 
戒指 上 刻 着 一 些小 字 ， 如 “18K” 
“20K” “14K” 或 “12K”。“K” 即 
“ 开 ”， 是 衡量 合金 中 金子 含量 的 单 
位 。 足 金 是 24K ,比较 少见 ;12K 是 指 含 
金 量 是 50%, 即 各 含金量 越 高 ,K 值 
就 越 大 





上 图 列 出 了 各 个 金 戒指 的 含 金 
量 。 若 18K 的 戒指 中 含有 铜 。 请 问 该 戒 
指 含 金 百 分 之 几 ? 含 铜 百 分 之 几 ? 


分 析 : 我 们 知道 ， 足 金 是 难 , 即 
100%.。 要 计算 18K 戒 指 的 含金量 , 先 写 
出 一 个 比例 式 。 

比例 起 ,戒指 中 金 的 含量 一 18 

足 金 含量 。 一 24 


简化 比例 式 并 求解 : 


i8- 六 
347 47% 

BA: 如 果 戒 指 中 金 的 含量 是 
75% ,那么 铜 一 定 占 25% 。 





数学 练习 


计算 图 中 其 他 戒指 的 含金量 。 

$ 14k 戒指 的 含金量 是 多 少 7 另外 一 种 金 | 

属 的 含量 是 多 少 ? 小 数位 四 含 五 A。 | 

© 12K 戒指 的 含金量 是 多 少 ? 20K 戒指 的 “| 
含金量 是 多 少 ? 

© 你 想 买 12K 的 戒指 还 是 20K 的 戒指 ? 
为 什么 ? 

> 图 中 哪 一 只 戒指 可 能 是 最 贵 的 ? 





Pa 
1 南非 
oem 7 
一 一 3. 澳大利亚 ca 一 
Sit 


寻找 黄金 


与 几 位 同学 组 成 一 组 ， 绘 制 一 张 世 界 黄金 
分 布地 图 。 利 用 上 面 的 资料 ,也 可 去 图 书馆 查询 
有 关 黄 金 出 产 国 的 资料 。 

在 一 张 世 界 地 图 上 ,用 图 钉 标 注 黄金 产地 ， 
并 标注 美国 和 加 拿 大 最 大 的 黄金 出 产地 所 在 的 
州 和 省 。 整 理 资料 ,回答 下 列 问 题 : 
O 各 个 国家 的 黄金 产地 在 哪里 ? 
O 这 些 地 方 是 什么 时 候 最 先 发 现 黄金 的 ? 
O 那里 的 历史 上 曾 出 现 过 淘金 热 吗 ? 

如 果 可 能 ,收集 各 国 黄金 产品 的 图 片 , 把 你 
的 图 片 和 资料 附 在 世界 黄金 分 布地 图 旁边 。 
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像 科学 家 那样 轧 
也 许 你 没有 意识 到 , 其 实 你 每 天 都 在 像 科学 家 那样 思考 。 当 你 

提出 一 个 问题 , 并 去 寻找 各 种 可 能 的 答案 时 , 会 用 到 许多 科 
学 家 们 也 在 使 用 的 技能 。 下 面 就 来 介绍 其 中 的 一 些 技能 。 





观察 

当 你 用 一 种 或 多 种 感官 去 搜集 有 关 这 
个 世界 的 信息 时 ,就 是 在 观察 (observe)。 HE 
听 狗 的 叫 声 , 数 十 二 颗 绿 色 的 种 子 , 或 是 闻 






标 来 的 气味 都 是 在 进行 观察 。 科 学 家 们 为 
了 提高 他 们 感官 的 灵敏 度 ， 有 时 还 需要 使 


用 一 些 辅助 工 具 ， 比 如 显微镜 、 望 远 镜 等 ， 
使 观察 更 为 详尽 。 

观察 必须 真实 和 准确 ， 即 必须 如 实 反 
映 所 感知 的 事物 。 在 探索 科学 时 很 重要 的 
就 是 要 把 观察 到 的 内 容 仔细 地 记录 
在 笔记 本 上 ， 可 以 通过 文字 描述 或 者 绘图 
等 多 种 形式 。 通 过 观察 得 到 的 信息 称 为 证 
th, 或 者 说 是 数据 。 


推 理 


当 你 对 观察 到 的 现象 做 出 解释 时 ， 就 
是 在 进行 推理 (infer), 或 者 说 做 出 推论 。 例 
如 ， 当 听 到 你 家 的 狗 在 E” AUR, fr 
可 能 会 推 想 有 人 正在 你 家 门 外 。 要 做 出 这 
个 推论 ， 你 需要 把 现象 狗 叫 声 一 一 以 
往 的 经 验 知识 ， 即 当 有 陌生 人 接近 时 狗 往 
往 会 叫 一 一 结合 起 来 。 只 有 这 样 , 才能 得 出 
符合 逻辑 的 结论 。 
要 注意 , 推论 不 一 定 就 是 事实 ! 它 只 是 
对 现象 的 多 种 可 能 解释 中 的 一 种 。 比 如 你 的 
狗 也 可 能 因为 想 出 去 散步 而 直 叫 ,哪怕 是 根 
据 正 确 观 察 和 多 辑 推理 而 做 出 的 推论 , 最 后 
仍然 可 能 会 发 现 它 是 错 的 。 要 证 明 推 论 正 
确 ， 惟 一 方法 就 是 再 进行 进一步 的 调查 。 
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预 测 


气象 预报 会 对 第 二 天 的 天 气 做 出 许多 
预测 一 一 温度 将 会 是 几 度 、 是 否 会 下 雨 . 风 
力 有 几 级 。 预 报 员 用 观察 和 关于 气象 变化 
的 知识 来 预测 天 气 。 这 种 预测 (predication) 
技能 实际 上 是 根据 现 有 证 据 和 既往 经 验 对 
将 来 的 事件 做 出 推论 。 

由 于 预测 是 推论 的 一 种 ， 所 以 它 也 有 
可 能 会 出 错 。 在 上 科学 课时 , 你 可 以 通过 实 
验 来 检验 预测 的 正确 性 。 例如 , 假定 你 预测 
大 的 纸 飞 机 能 比 小 的 飞 得 更 快 ， 那 么 该 怎 
样 来 检验 你 的 预测 呢 ? 











pies 看 这 张 照片， 回答 下 列 问题 


Be ”仔细 看 照片 ， 然 后 列 出 至 少 三 条 观察 到 
的 信息 。 


推理 ”通过 观察 , 对 所 发 生 的 事情 作 一 推论 . 你 
是 用 了 什么 经 验 或 者 知识 来 做 出 这 一 推论 的 ? 


预测 ”预测 接 下 来 会 发 生 什 么 。 你 的 预测 是 基 
于 什么 证 据 或 者 经 验 的 ? 


aE 





分 类 


你 能 想像 在 一 个 排列 无 序 的 图 书馆 里 寻找 
-本 书 是 怎样 一 种 情形 ?了 恐怕 你 一 整 天 时 间 都 
得 花 在 找 书 上 了 。 幸 运 的 是 ， 图 书 管理 员 会 
相同 主题 或 者 同一 个 作者 的 书 归 类 到 一 起 。 把 
某 些 特 征 相似 的 物体 归 类 到 一 起 的 方法 称 为 分 


类 (classify)。 你 可 以 根据 大 小 、 形 状 
和 其 他 一 些 重要 特征 来 进行 分 类 。 














、 用 途 






根据 你 所 选择 的 一 种 特征 ， 把 


aie 


科学 们 也 像 图 所 管理 员 一 样 ， 用 分 限 片 中 的 这 些 水 果 分 成 两 类 , R 
类 的 方法 把 信息 或 者 事物 有 序 地 组 织 起 来 。 后 再 选择 另 一 种 特征 ， 把 它们 分 为 三 类 。 


对 事物 进行 分 门 别 类 以 后 ， 它 们 互相 之 间 


的 关系 就 变 得 清晰 易 懂 了 。 






用 模型 来 演示 ares 


地 球 上 的 昼夜 是 怎样 产生 的 。 
请 问 模型 中 的 手电 简 和 网 球 分 
别 代 表 什 么 ? 












建立 





iy 


Pere errr errr rere rere ere rere 


建立 模型 


你 是 否 曾经 用 过 画图 的 方法 来 帮助 别人 理解 你 所 说 
之 样 的 图 画 就 是 一 种 模型 。 模 型 是 用 来 显示 复杂 
过 程 的 表现 手段 。 如 图 画 、 图 表 、 计 算 机 图 像 等 。 
模型 (making model 能 帮助 人 们 理解 他 们 无 法 直接 
观察 到 的 事物 。 
科学 家 们 经 常用 模型 来 代表 非常 庞大 或 者 极其 
微小 的 事物 ， 比 如 太阳 系 中 的 行星 、 细 胞 的 细微 结 
构 等 。 这 些 模型 是 物理 模型 一 一 能 直观 反映 真实 物 
体形 状 的 图 画 或 三 维 结构 。 另 外 还 有 一 些 抽象 模型 
能 描述 事物 活动 规律 的 数学 方程 式 或 者 描述 性 





ii 
ii 
当 你 在 打 电话 、 写 信 或 听 老 师 讲 





课时 ， 都 是 在 进行 交流 。 交 流 (comm- 
unicate) 就 是 与 其 他 人 交换 看 法 、 分 
享 信息 的 过 程 。 有 效 的 交流 需要 
多 技能 ， 包 括 听 说 读 写 以 及 建立 模 
型 的 能 力 。 
科学 家 们 通过 
的 研究 成 果 、 信息 和 想 
通过 科学 期 刊 、 电 话 、 





来 了 解 彼此 
。 他 们 经 常 
书信 以 及 互联 






网 络 来 交流 他 们 的 工作 。 他 们 还 通过 参 
加 各 种 学 术 会 议 来 交换 看 法 。 


在 一 张 纸 上 详 细 清 楚 地 
写 下 你 系 鞋 带 的 各 个 步 
又 ， 然 后 与 你 的 同学 交换 ， 再 按照 他 。" 


写 的 步骤 来 系 鞋 带 。 你 能 按 他 的 方 。 全 一 : 
法 系 好 鞋 带 吗 ? 如 果 要 把 步 又 说 f 
明 得 更 清楚 些 , mosey O / 


再 做 哪些 改动 ? 
ee 





FMS 


科学 家 们 进行 观察 时 ,仅仅 得 出 结论 说 某 件 东 西 “ 大 ”或 者 “ 重 ” 是 不 


够 的 。 他 们 必须 用 工具 来 测量 这 个 东西 
科学 家 能 把 他 们 的 观察 结果 表达 得 更 为 精确 ,在 交流 时 就 能 给 出 更 多 的 信 ， 


究竟 有 多 大 或 多 重 。 通 过 测量 ， 





B 


sessosessesesssessssosssssossssssessssssssssssessssessssssesecseesse 


使 用 国际 标准 计量 单位 
全 世界 科学 家 通用 的 标准 计量 系统 是 国际 





标准 计量 单位 (International System of Units, 
简称 SD。SI 的 单位 使 用 方便 ， 因 为 它们 都 是 
二进制 的 。 每 一 个 单位 都 是 它 下 一 级 单 ig 
倍 , 同时 也 是 上 一 级 单位 的 十 分 之 一 。 右 表 中 
列 出 了 SI 单位 最 常用 的 一 些 前 级 。 











长 度 “衡量 长 度 或 者 两 点 间距 离 的 单位 是 
米 (meter, 简写 m)。1 米 大 约 是 从 地 板 到 门 
把 手 的 距离 。 较 长 的 距离 (比如 两 个 城市 之 
间 的 距离 ) 要 用 千 米 (kilometer, 即 公里 , 简 


写 km) 来 衡量 。 较 短 的 


距离 则 用 厘米 (centi- 


meter, 简写 em) 或 毫米 1KM = 1 000m 

(millimeter, 简写 mm)。 lm = 100cm 
lm= 1 000mm 
lcm = 10mm 





图 中 米 尺 上 的 长 线 表示 Hog 
厘米 刻度 , 没有 标 数字 的 


短线 表示 毫米 刻度 。 这 个 贝壳 有 几 厘 
KE? 相当 于 几 毫米 ? 
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Kilo-() | k | 1000 
hecto-( 百 ) | h | 100 
deka-(+) da 10 
deci-( 分 | d | 0.1( 十 分 之 一 ) 


centi-(lf) c 0.01( 百 分 之 一 ) 
mili 一 ( 毫 ) | m 0.001( 千 分 之 一 ) 


液体 的 体积 ”液体 的 体积 ,或 者 说 液体 所 
江 ) 为 单位 。 一 
牛奶 的 大 小 。 







较 小 的 体积 往往 
mL) 为 单位 。 家 
通常 用 带 有 刻度 的 量 
简 来 测量 液体 的 体积 。 





图 中 的 量 简 以 毫升 gaa 

为 刻度 . 注意 , 量 简 中 
人 
A-NIS, 
因此 又 叫做 
um. 测量 体 
积 时 必须 在 
叫 面 的 最 低 
点 处 读数 . 问 
这 时 量 简 中 
水 的 体积 是 
多 少 ? 














质量 测量 质量 (一 个 物体 中 物质 的 量 ), 需 
要 用 到 的 单位 是 克 (gram， 简写 8)。1 克 大 
约 是 一 个 回 行 针 的 质量 。 较 大 的 质量 要 以 
千克 (kilogram， 简 写 
— Lise xa 









图 中 测量 苹果 质量 的 电 aie’: 
子 天 平 的 单位 是 千克 .请 
问 这 个 苹果 的 质量 是 多 少 ? 假 没 制作 


一 种 苹果 究 需 要 一 干 克 苹果 ， 那 你 大 | 
约会 需要 几 只 苹果 ? 


须 懂得 如 何 进行 单位 之 
间 的 换算 , 这 需要 用 到 计算 (calculating) 的 
技能 。SI 单位 的 换算 与 人 民 币 元 角 分 之 间 
的 换算 是 相似 的 , 它们 都 以 十 进 制 为 基础 。 
假设 你 要 把 80 厘米 换算 成 米 ， 可 以 按 
照 以 下 步 又 进行 换算 。 
: 写 下 要 换算 的 测量 数据 一 一 在 本 
例 中 是 80 厘米 。 









2. 然后 写 出 换算 系数 , 代表 要 换算 的 
两 个 单位 之 间 的 关系 ,在 本 例 中 ,关系 式 为 


1 米 = 100 厘 米 。 将 换算 系数 用 分 式 来 表示 ， 
注意 把 要 转换 的 单位 (在 本 例 中 为 厘米 ) 写 在 
分 母 上 。 

3. 把 要 换算 的 测量 数据 与 这 个 分 式 相 


温度 ”测量 物体 
的 温度 需要 用 到 $ 
摄氏 度 (Celsius- \ 
scale)。 用 摄氏 温 

度 计 来 测量 物体 
温度 就 可 以 得 到 

以 摄氏 度 ( C) 为 
单位 的 数值 。 水 
在 0C 结 冰 ， 在 
100°C 沸腾 。 


| sie 图 中 液体 的 
BEENA 
RE? 


— 


乘 。 这 样 , 原来 数据 的 单位 就 与 分 母 上 的 单 
位 相 消 。 其 结果 的 单位 就 变 成 你 想 要 换算 
成 的 单位 了 (本 例 中 为 米 )。 


例 
80 厘 米 =_?_ 米 
80 厚 米 x as = 0.8K 





100E% 100 


m 


| 换算 下 列 单位 ako’ 


1. 6OORK=_? K 
2. 0.35 升 =_? 毫升 
3. 1050 克 =_?_ 干 克 


— 
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科学 研究 


某 种 角度 来 说 ， 科 学 家 从 

事情 的 来 龙 去 脉 。 他 们 收集 z 
验 能 够 审慎 、 有 序 地 检验 科学 家 的 想法 。 虽然 并 不 是 所 有 的 实验 都 
同 的 步 又 和 顺序 ， 但 其 基本 模式 大 多 与 下 列 所 描述 的 相近 。 







实验 是 从 提出 一 个 科学 问题 开始 的 。 - 步 是 提出 一 个 假设 。 假 设 是 对 实 


科学 问题 是 指 能 够 通过 收集 数据 而 回答 的 Bohn een - 样 ,假设 是 
问题 。 例 如 ,“ 纯 水 和 盐水 哪 一 个 结 冰 更 建立 在 观察 和 以 往 的 知识 经 验 上 的 。 但 与 
快 ? “就 是 一 个 科学 问题 , 因为 你 可 以 通过 许多 预测 不 同 的 是 , 假设 必须 能 够 被 检验 。 
实验 收集 信息 PRE r 格 的 假设 应 该 采用 “ “RNR AB 

么 ……” 的 句 式 。 例 如 ,“ 如 果 把 盐 加 入 纯 

水 中 ， 那 么 这 水 会 需要 更 长 的 时 间 才 能 结 
-个 假设 。 这 样 的 假设 其 
你 要 进行 的 实验 的 一 个 粗略 概括 。 






















实验 设计 

接 下 来 需要 设计 一 个 实验 来 检验 你 的 
假设 。 an 计划 中 应 该 写 明 详细 的 实验 步 最， 
验 中 要 进行 哪些 观察 和 测量 。 
| 实验 时 涉及 到 两 个 很 重要 的 步 又 ， 
所 变量 和 给 出 可 操 x 
















-个 设计 良好 的 实验 中 ， 除 
了 要 观察 的 变量 以 外 ， 其 余 变量 都 应 始终 
保持 相同 。 变 是 (variable) 是 指 实验 中 可 以 
变化 的 因子 。 其 中 人 为 改变 的 因子 称 为 自 
变量 又 称 调节 变量 (manipulated variable) 
在 这 个 实验 中 ， 往 水 里 加 盐 的 量 就 是 调节 
变量 。 而 其 他 的 因子 , 比如 水 的 量 . 起 始 的 
温度 ， 都 应 保持 不 变 。 
随 着 调节 变量 变化 而 变化 的 因子 称 为 应 

变量 (responding variable)。 应 变量 是 为 了 得 
结果 而 需要 观察 或 测量 的 指标 。 这 个 
3 中 应 变量 就 是 水 结 冰 所 需要 的 时 间 。 
除了 一 个 因素 以 外 ， 其 余 因 素 都 保 
持 不 变 的 实验 叫做 对 照 实验 (controlled 
experiement)。 绝 大 多 数 对 照 实验 都 要 设立 
对 照 , 本 实验 中 的 容器 3 就 是 对 照 。 由 于 容 
ae 的 水 没有 加 盐 , 因此 就 可 以 拿 另 外 两 

个 容器 的 结果 和 它 作 比较 。 两 者 结果 之 间 
的 差别， 都 可 以 归结 为 是 加 入 了 盐 的 缘故 。 
操作 性 定义 ”设计 实验 的 
就 是 要 有 清楚 的 操作 性 的 定义 。 操 作 性 定 
义 (operational definition) 是 指 一 个 说 清楚 
某 个 变量 该 如 何 进行 测量 ， 或 者 某 个 术语 
该 如 何 定义 的 陈述 。 例 如 本 实验 中 , 如 何 来 
确定 水 是 否 结 冰 呢 ? 你 可 以 在 实验 开始 前 
向 每 个 容器 中 插入 一 根 撑 拌 棒 。 对 于 “ 结 
冰 " 的 操作 性 定义 就 是 搅拌 棒 不 能 再 移动 
的 时 候 。 





























ooeeooovooooooovoooooooooooooy 


分 析 数 据 


实验 中 得 到 的 观察 和 测量 结果 称 为 
夫 验 结束 时 要 对 数据 进行 分 析 , 看 
看 是 否 存在 什么 规律 或 趋势 。 如 果 能 把 
数据 整理 成 表格 或 者 图 表 ， 常 常 能 更 清 
楚 地 看 出 它们 的 规律 。 然 后 要 思考 这 些 
数据 说 明了 什么 。 它 们 能 不 能 支持 你 的 
假设 ?它们 是 否 指出 了 你 的 实验 中 存在 
的 缺陷 ? 是否 需 要 收集 更 多 的 数据 ? 


得 出 结论 

结论 就 是 对 实验 研究 发 现 的 总 结 。 
在 下 结论 的 时 候 ， 你 要 确定 收集 的 数据 
是 否 支持 原先 的 假设 。 通 常 需 要 重复 好 
几 次 实验 才能 得 出 最 后 的 结论 。 但 得 出 
的 结论 往往 会 使 你 oo 并 设 
计 新 的 实验 来 寻求 答 

















球 反弹 的 高 度 是 不 是 全 a ie 
SCR TORSO 
m RRR. mit | 
对 照 实 验 来 研究 这 个 问题 - 
EEE 
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BY BL 


oe eee 如 果 是 的 话 , 你 也 许 已 
卜 经 通过 远 辑 的 方式 来 帮助 他 理解 问题 了 。 也 许 你 自己 并 没有 意识 到 ， 








你 这 样 做 其 实 就 是 在 用 理性 思维 的 技能 在 帮助 朋友 。 理 性 思维 是 指 在 解决 问 
题 和 做 出 判断 时 使 用 推理 和 有 逻辑 。 下 面 就 来 谈 谈 一 些 理性 思维 的 技巧 。 











比较 与 对 比 

当 你 想 要 寻找 两 件 事物 的 相 
同和 不 同 之 处 时 ,就 需要 用 到 比较 
(compare) 与 对 比 (contrast) 的 技 D> 
FE. 比较 是 指 找 出 相似 性 , 即 共同 








— 


将 照片 中 的 


两 只 动物 进 oe 


行 比较 与 对 比 , 先 列 出 你 观 | 





特征 。 对 比 是 指 找 出 不 同 点 。 用 这 PQ 察 到 的 所 有 相 人 之 处 , 再 列 
种 方法 来 分 析 事 物 能 帮助 你 发 现 时 各 出 所 有 不 同 之 处 。 


- 些 平时 容易 忽略 的 细节 。 





eee eee eee ee eee eee cere r errr rrr reer rrr) 


应 用 概念 


应 用 概念 (applying concept) 技 能 就 是 要 用 有 | aaus, oR DE | 
关 某 一 情况 的 知识 来 理解 另 一 种 相似 的 情况 .如 果 | 把 其 他 物质 捧 人 水 中 ， “ze | 
你 能 把 原来 的 知识 活用 到 另 一 种 情况 ,这 表明 你 已 “| 结 冰 太 会 需 要 更 长 的 时 间 。 请 用 这 | 


个 | AZ 
络 真正 理解 了 这 个 概念。 在 考试 时 ,即使 题 日 和 原 TERT EAT 








来 课堂 上 讲 的 不 完全 一 样 , 你 也 可 以 用 这 个 技巧 来 散热 器 里 . $i 

应 对 自如 。 
| gg 

理解 图 表 血管 






生殖 器 官 


教科 书 中 的 图 表 、 照 片 和 地 图 能 
帮助 你 理解 课文 。 这 些 插图 形象 地 显 A 
示 了 某 些 过 程 、 位 置 或 者 想法 。 理 解 
图 表 (interpreting illustration) 技 能 á 
可 以 帮助 你 从 这 些 视觉 元 素 中 学 到 ane 


知识 。 要 理解 一 张 插图 ， 必 须 多 花 WEE 
一 些 时 间 仔 细 看 插图 和 附带 的 所 有 文 a 量 归 | 的 内 部 解剖 结构 


字 信 息 。 插 图 的 说 明 含 有 图 中 的 重要 7 
概念 。 图 注 指出 了 图 中 的 关键 部 分 。 而 仔细 研究 上 图 , 然后 写 一 段 活 Jrg | 
图 例 则 说 明了 图 中 各 种 符号 的 含义 。 | 来 描述 你 从 图 中 得 到 的 信息 。 t 
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如 果 一 个 事件 能 导致 另 一 个 事件 发 生 , 那么 就 说 这 两 者 在 野营 DE 
之 间 存 在 因果 关系 。 因 果 推 断 (relating cause and effect) 技 时 ， 你 
能 就 是 要 判断 两 个 事件 之 间 是 否 存在 因果 关系 。 例如， 如 果 的 手电 简 突然 不 这 了 。 | 
你 发 现 皮肤 上 起 了 一 个 红肿 块 并 且 发 痒 , 你 就 可 能 推理 出 这 试 列 出 手电 简 失灵 可 | 














是 被 蚊子 叮咬 的 。 蚊 子 叮咬 是 因 ， 肿 块 是 果 。 能 的 原因 . 你 怎样 来 判 | 
1 是 有 一 点 很 重要 不 能 光 赁 两 个 事件 一 起 发 生 , 就 断 是 什么 原因 导致 手 | 

判断 它们 之 间 存在 因果 关系 。 科 学 家 会 通过 实验 或 者 根据 以 电 简 不 亮 的 ? | 

往 的 经 验 ， 来 判断 因果 关系 是 否 存在 。 | 

归 纳 


归纳 (making generalization) 是 指 根据 局 部 信息 来 
推断 总 体 信息 的 技能 。 要 做 出 正确 的 归纳 ， 从 总 体 中 选 pcr Jrg 
出 的 样本 就 必须 足够 大 而 且 具 有 代表 性 葡萄 时 | 水 库 里 的 水 是 否 可 以 安全 饮 
光 可 以 试 着 使 用 归纳 技能 。 先 拿 几 颗 葡 萄 来 尝 ， 如 用 ,这 时 可 以 应 用 归纳 法 有 
果 都 很 甜 ， 就 能 归纳 出 所 有 的 葡萄 都 是 甜 的 一 一 这 时 就 吗 ? 他 们 应 该 做 些 什么 ? 
可 以 放心 地 买 上 一 大 串 了 。 


Te 







= 








做 出 判断 (making judgment) 就 是 评估 某 件 事情 的 好 坏 对 
错 的 技能 。 例 如 , 在 你 决定 吃 健康 食品 或 在 公园 里 失 起 一 张 废 
纸 时 ， 就 用 到 了 判断 。 做 出 判 

断 前 ， 需 要 全 面 地 考虑 到 事情 | 你 认为 儿童 Jrg 

的 正面 与 反面 ， 并 明确 自己 持 | 或 青少年 骑 

有 什么 样 的 价值 观 和 标准 。 自行 车 时 是 否 应 该 带头 串 ? 
为 什么 ? 











解决 问题 

解决 问题 (problem solving) 就 是 运用 。 某 些 问题 可 以 用 尝试 法 ， 即 先 尝试 HM 
各 种 理性 思维 的 技巧 来 解决 事情 或 决定 行 ” 决 方案 , 如 果 不 行 , 再 试 另 一 种 。 还 有 一 些 
动 的 技能 。 有 一 些 问题 简单 而 直接 ,比如 把 。 有 用 的 解决 策略 ,包括 建立 模型 .和 同伴 一 
分 数 转化 为 小 数 。 另 一 些 问 题 更 为 复杂 , 比 ”起 商讨 可 行 的 办 法 等 。 
如 弄 清 计算 机 为 什么 不 能 正常 运行 。 解 决 
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信息 处 理 


IE or p 你 怎么 能 够 清楚 地 了 解 其 中 包含 的 全 部 信息 
呢 ? 下 面 就 介绍 一 些 处 理 信息 的 实用 工具 。 这 是 一 些 图 表 ， 
它们 能 使 你 对 某 个 主题 产生 一 个 形象 的 概念 , 并 明了 其 中 一 些 重 
要 概念 之 间 的 关系 。 








sessssossssossosesesoscosesosesosoosessosssosssssesssesssssssesesose 





概念 图 
概念 图 在 对 一 些 概 
仿 较 多 的 主题 进行 整理 
时 是 十 分 有 用 的 。 它 从 总 pery 
MENR, ESR 
显示 出 大 概念 是 如 何 被 ry GEED 
分 解 成 -个 个 小 概念 的 。 RS 
这 样 必 理 之 后 ,各 个 概念 | 依赖 于 比如 说 。 可 以 成 为 iei 依赖 
之 间 的 关系 就 更 清晰 易 
HiT. 











圈 中 的 概念 (通常 是 名 过) 
和 连接 它们 的 联系 词 构成 的 。 最 有 具 概 括 性 连 起 来 时 ， 读 上 去 应 该 就 像 一 句 句 子 。 

的 概念 常常 位 于 图 的 顶端 , 越 往 下 , 概念 的 有 些 概念 图 还 会 用 连接 词 来 连接 位 于 
范围 就 越 小 。 写 在 两 个 圆圈 连 线 上 的 连接 不 同 分 支 上 的 两 个 概念 。 这 称 为 交叉 连接 。 
词 通常 用 来 描述 两 者 之 间 的 关系 。 一 般 要 交叉 连接 显示 了 概念 之 间 更 为 复杂 的 内 在 
概念 联系 。 





Pee meee eee e renee senses sees esse sess esse essa es eses esse seseseseesseD 


比较 / 对 比 表 特 性 
比较 /对比 表 是 比较 两 种 以 上 事物 的 队员 人 数 

异同 点 时 很 有 用 的 工具 。 它 能 提供 一 个 有 场地 

序 的 框架 ， 根 据 你 所 需要 了 解 的 特性 对 事 




















物 进行 比较 。 — 
建立 比较 / 对 比 表 时 ， 首 先 把 要 比较 
的 事物 列 在 表格 的 顶端 。 然 后 ， 把 作 比 较 。 ”把 每 件 事物 关于 各 个 特性 的 信息 填 入 相应 


所 依据 的 特性 列 在 左 侧 的 一 栏 中 。 最 后 ， 的 格子 里 。 
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法 。 它 由 两 个 或 两 个 以 上 互相 部 分 重合 的 圆 组 
成 。 每 一 个 圆 代表 一 个 特定 的 概念 或 观点 。 概 
念 之 则 的 共同 特征 (相似 点 ) 写 在 两 个 圆 重合 的 
区 域内 ， 独 有 的 特征 (不 同 点 ) 则 写 在 相应 圆 中 
重 登 区 域 以 外 的 部 分 。 

建立 维 思 图 时 ， 首 先 画 两 个 部 分 重合 的 
圆 。 在 每 一 个 圆 的 上 方 注 明 它 代表 的 事物 。 独 
有 的 特征 写 在 重 公 区 以 外 , 而 共同 的 特征 写 在 
ERKA. 











流程 图 能 够 帮助 你 理解 某 组 事件 是 按照 
怎样 的 顺序 发 生 的 。 它 能 有 效 地 概括 出 某 一 
过 程 的 各 个 阶段 ， 或 某 一 程序 的 各 个 步 又 。 
建立 流程 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 
写 在 方 框 中 。 然 后 把 最 先 发 生 的 事件 排 在 最 
上 方 , 第 二 发 生 的 事件 排 在 其 次 , 依 此 类 推 。 
最 后 ， 把 各 个 事件 依次 用 舌头 连接 起 来 。 





循环 图 用 来 表示 一 系列 连续 循环 发 生 的 事 
件 。 连 续 就 是 指 没 有 终点 ， 因 为 当 最 后 一 个 事 
件 结束 时 ,第 一 个 事件 又 重新 开始 了 。 就 像 流 
程 图 一 样 ， 循 环 图 也 能 帮 你 理解 事件 的 先后 
顺序 。 

建立 循环 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 写 
在 方 框 中 。 把 一 个 事件 排 在 纸 顶 部 的 中 间 。 然 
后 ， 沿 着 一 个 假想 圆圈 的 顺 时 针 方向 ， 按 时 间 
顺序 依次 排列 各 个 事件 。 最 后 ,把 事件 依次 用 
箭头 连 起 来 形成 一 个 连续 的 圆圈 。 










装 黑 水 fp 装 铅 艺 





不 可 控 除 Ey 可 撤除 




















A 
绘制 图 表 
样 才能 使 科学 实验 得 到 的 数据 变 得 有 用 ? 第 一 步 就 是 
WON 要 对 数据 进行 整理 ， 以 便 更 好 地 理解 它们 的 含义 。 图 表 就 
是 这 样 一 种 有 用 的 整理 数据 的 工具 。 


记录 表 

在 实验 准备 中 ， 除 了 要 收集 好 所 需 的 
材料 以 外 ， 还 必须 设计 好 用 什么 方式 来 记 
录 实 验 中 将 会 发 生 的 事情 。 创 建 一 张 记录 
表 能 帮助 你 有 序 地 记录 观察 和 测量 结果 。 

例如 , 某 位 科学 家 要 进行 一 项 实验 ,来 
了 解 不 同体 重 的 人 在 做 各 种 活动 时 会 消耗 
多 少 热量 。 右 边 这 张 记录 表 就 记录 了 他 的 
结果 。 

注意 在 这 张 记录 表 中 ， 第 一 列 是 调节 
变量 (体重 )， 第 二 列 至 第 四 列 分 别 是 实验 1 








30 分 钟 活动 所 消耗 的 热量 (单位 : 焦 ) 






实验 3 
看 电视 




















30 252 88 
40 323 | 689 113 
50 399 865 139 
60 479 160 


到 实验 3 的 应 变 最 ( 对 于 实验 1, 就 是 骑 自行 
车 时 消耗 的 热量 )。 


sesesososossossososssesososesssssssssosossssosossssosssesssssosesoeo 


柱 形 图 


比较 一 个 人 在 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 
异 可 以 用 柱 形 图 。 柱 形 图 用 于 显示 








建立 柱 形 图 时 应 遵循 以 下 步 又 
1. 在 作 图 纸 上 画 一 条 水 平 线 (z 轴 ) 和 









-条 垂直 线 (y 轴 )。 

2. 沿 工 轴 列 出 要 作 图 的 各 个 项 目的 名 
称 ， 然 后 写 上 立轴 的 总 称 。 

3. 给 y 轴 写 上 量 的 名 称 ， 并 注 明 
单位 。 然 后 在 y 币 上 标 出 刻度 , 注意 单位 数 
值 的 间距 要 相同 ,y 轴 数值 范围 要 能 包含 所 
有 的 实验 数据 。 


4. 给 每 一 项 画 一 个 直 条 , 以 y 轴 上 的 
刻度 来 决定 所 画 直 条 的 高 度 。 例 如 , 对 骑 自 
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30 千克 体重 的 人 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 热量 





# 
Ziz 
w | | 
#100) | 
= | 
站 80) 
人 | 
a "| 
Raj 
= 
ot = 
HATE HER 看 电视 
活动 类 型 





行车 这 项 而 言 , 就 画 一 个 和 y 轴 上 标 有 252 
焦 刻度 等 高 的 直 条 。 所 有 的 直 条 宽度 要 相 
同 ， 间 距 也 要 相等 。 

5. 最 后 给 柱 形 图 加 上 标题 。 








你 可 以 用 折线 图 来 分 析 骑 车 





时 体重 和 消耗 热量 之 间 是 否 存在 ”| 
HRA. VMI X” 
变量 (应 变量 ) 是 如 何 随 着 另 一 变革 
量 (调节 变量 ) 而 变化 的 。 当 调节 Š 
变量 是 连续 性 数据 时 ， 才 能 用 折 = 
线 图 。 所 谓 连续 性 数据 ， 就 是 除 |S 
了 你 所 测量 的 点 以 外 还 存在 其 他 。“ 全 


的 点 。 比 如 体重 就 是 连续 性 数据 ， 








因为 在 30 千 克 和 40 千 克之 间 还 有 
其 他 的 体重 值 (如 31 千克)。 还 有 
时 间 也 是 连续 性 数据 。 

折线 图 是 一 种 十 分 有 用 的 工 
具 ， 因 为 它 还 能 用 来 预测 一 些 实验 中 没有 
测量 的 数值 ,例如 , 可 以 用 这 张 折线 图 来 估 
计 出 ，35 千克 重 的 人 骑 车 时 会 消耗 286 焦 
的 热量 。 

建立 折线 图 时 应 该 遵循 以 下 步 又 

1. 在 方 格 纸 上 画 一 条 水 平 线 (x 轴 ) 和 

-条 垂直 线 (y 轴 )。 
给 立轴 标 上 调节 变量 的 名 称 ， 给 V 

轴 标 上 应 变量 的 名 称 ， 并 分 别 注 明 单位 。 

3. 然后 在 两 条 轴 上 分 别 标 出 刻度 , 注 
意 单位 数值 的 间距 要 相同 ， 数 值 范围 要 能 
包含 所 有 的 实验 数据 。 

4. 把 每 一 个 数据 在 图 中 所 对 应 的 点 标 
出 来 。 pte erg -个 数据 点 
(30 千 克 和 252 焦 ) 的 名 i 过 
平 轴 上 30 千克 那 mi -条 假想 的 牌 直 
线 , 再 经 过 垂直 轴 上 252 -点 画 一 条 假 
想 的 水 平 线 。 两 条 线 的 交点 就 是 要 找 的 数 

5. 用 实 线 连结 各 个 数据 点 。 在 某 些 情 
况 下 ， 可 能 需要 画 一 条 能 反映 数据 的 总 趋 
势 的 直线 , 这 条 线 应 处 于 所 有 点 的 中 间 ,使 


















线 上 下 方 的 点 大 致 相同 。 
6. 最 后 给 折线 图 加 一 
说 明 图 中 的 变量 及 其 关系 。 


个 合适 的 标题 ， 
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扇形 图 

像 柱 形 图 一 样 ， 遍 形 图 也 用 来 表示 一 
组 不 同 项 目的 数据 。 但 和 柱 形 图 不 同 的 是 ， 
扇形 图 只 在 各 个 项 目的 数据 总 和 等 于 某 一 
整体 时 才能 使 用 。 扇 形 图 有 时 候 也 被 称 为 
饼 图 ， 因 为 它 看 上 去 像 一 个 分 成 若干 小 块 
的 饼 。 圆 圈 代 表 了 整体 , 而 各 个 小 块 则 代表 
不 同 的 项 目 。 每 一 块 的 大 小 能 显示 出 这 个 
项 目 在 整体 中 所 占 的 百分比 。 

下 面 的 记录 表 显 示 了 一 次 调查 活动 的 
统计 结果 。 这 次 调研 向 24 名 青少年 了 解 什 
么 是 他 们 最 喜欢 的 运动 ， 然 后 用 得 到 的 数 
据 创建 了 右边 的 扇形 图 。 





最 喜爱 的 运动 


COLE KER 
Wiik 





SWIPE BAJE EI IZA ALA FPR 

1. 用 圆规 画 一 个 圆 ， 并 标 出 圆心 。 然 
后 从 圆心 坚 直 向 上 到 圆周 画 一 条 直线 。 

2. 用 下 面 公 式 来 计算 每 一 块 “ 饼 ”的 
圆心 角度 数 z( 注 : 一 个 圆 的 圆心 角度 数 是 
360)。 例如， 要 算出 “足球 ”这 一 块 的 圆心 
角 可 以 用 以 下 公式 
喜欢 足球 的 学 生 数 _ x 

学 生 总 数 整个 圆 的 圆心 角度 数 

8 = 
24 360 
用 交叉 相 乘法 解 出 a, 
24x = 8 x 360 
x = 120 
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青少年 喜爱 的 运动 





所 以 “足球 ”这 一 块 的 圆心 角度 是 120 
度 。 

3. 以 刚才 画 的 线 为 角 的 一 边 ,以 圆心 
为 角 的 顶点 , 用 量 角 器 量 出 第 一 块 “ 饼 "的 
角度 。 然 后 画 出 角 的 另 一 边 。 

4. 按照 这 一 方法 继续 画 出 其 他 的 几 块 
饼 , 测 量 角度 时 都 从 上 一 块 的 边 开始 , 这样 
可 以 避免 各 个 小 块 互 相 重 侮 。 最 后 完成 局 
形 图 时 ， 整 个 圆 都 应 该 被 填 满 。 

5. 然后 计算 每 一 块 占 整体 的 百分比 。 
计算 时 ， 把 每 一 块 的 圆心 角度 数 除 以 整个 
圆 的 圆心 角度 数 (360), 再 乘 以 100%, 就 得 
到 你 所 要 的 百分数 。 例 如 “足球 "这 一 块 可 
以 这 样 计算 

120 
360 * 100% = 33.3% 

6. 再 给 每 一 块 涂 上 不 同 的 颜色 ,并 标 
出 它 所 代表 项 目的 名 称 和 所 占 的 百分比 。 

7. 最 后 给 扇形 图 加 上 标题 。 





实验 室 安 全 守则 


警示 性 符号 


PRR 在 使 用 化 学 药品 .燃烧 或 加 


热 ,或 在 一 些 有 可 能 打 俯 玻璃 器 咽 的 
:应 该 戴 好 护 目镜 来 保护 眼睛 
实验 服 “应 该 穿 好 实验 服 ,以 避免 你 
的 皮肤 和 衣物 受到 损伤 
易 碎 ”表示 你 要 用 到 某 些 易 碎 的 物 
品 , 比 如 玻璃 容器 ,试管 .温度计 或 漏 
| 等 。 使 用 易 覆 物品 时 要 格 外 小 心 ,小 妆 醚 
玻璃 碎片 
RAFE ”表示 要 使 用 隔 热 手 套 或 
其 他 护 手 用 具 来 使 取 很 泥 的 物体 . 执 
Il 或 者 热 水 会 导致 汤 伤 。 切 
D PARNI TARINANI 
本 


玻璃 器 咀 加 热 , 切 匆 用 手 直 接触 摸 
S DE OY TD RZ ,小刀 BE 
别针 以 及 大 头 针 都 属于 尖锐 物体 , 容 
易 制 破 或 刺 伤 皮肤 - 不 要 把 
刀刃 朝向 自己 和 他 人 - a He 
使 用 锐 器 
电击 ”表示 要 避免 可 能 遭 到 电击 的 
情况 .不 要 在 水 旁 使 用 电器 ,也 不 要 
在 电器 或 者 手 潮湿 时 使 用 - 确定 电线 已 经 正 
侈 连 接 , 并 且 不 会 绊 倒 别人 -电器 不 用 时 要 
断 开 它 的 电源 


at 腐蚀 性 化 学 药品 表示 你 将 会 用 到 
酸 或 其 他 腐蚀 性 的 化 学 药品 。 尽 量 避 


免 让 它 溅 到 皮肤 .衣服 上 ,或 者 眼睛 里 不 要 
吸入 挥发 出 的 气体 :实验 完毕 后 要 洗手 
有 毒物 品 不 要 让 任何 有 毒 的 化 学 
品 接触 到 皮肤 ,也 不 要 吸入 它 所 挥发 
出 的 气体 .实验 完毕 后 要 洗手 




















身体 安全 ”如果 有 些 实验 需要 你 做 
K 一 些 运动 注意 避免 伤害 自己 和 他 
A. 所 有 活动 都 要 在 老师 的 指导 下 进行 - 如 
果 有 任何 理由 使 你 无 法 参加 此 项 活动 ,一 定 
要 向 老师 提出 

动物 安全 ”在 对 活动 物 进行 操作 时 ， 
ee 红 尺 量 当 心 , 洲 倪 伤害 到 动物 或 你 自 
Co 处 理 动物 标本 或 动物 脏 器 时 也 要 小 心 ， 
实验 结束 后 要 洗手 

植物 安全 ”在 实验 室 或 野外 处 理 杆 

物 时 ,要 遵从 老师 的 指导 。 如 果 你 对 
某 种 植物 过 敏 ,那么 在 做 相应 的 实验 之 前 要 
告诉 老师 。 避 免 接 触 那些 有 害 的 植物 ,如 毒 
常春 茧 AERAR REIS A PB AY AL 
物 。 实 验 结束 后 要 洗手 

燃烧 ”表示 你 可 能 会 通过 煤气 灯 , 蜡 
4 烛 或 火柴 来 使 用 火把 头发 束 紧 , 屁 
理 好 衣服 ,避免 被 烧 到 。 听 从 老师 的 指导 米 
























点 燃 或 熄灭 火 
Ñ 表示 周围 可 能 存在 易 燃 物品 , 注 
有 任何 明火 以 及 敞开 的 加 









> 四 气 。 当 实验 中 有 可 能 产生 有 毒 或 
BS kuan, eges 
下 操作 。 避 免 直接 吸入 气体 ， 只 有 当 老 师 费 


求 你 闻 某 种 气味 时 , 才 用 招 气 入 鼻 法 ( 用 手 
把 气体 朝 鼻 子 的 方向 扇 ) 去 闻 
SS LS MAS ”实验 中 用 到 的 化 学 品 和 
其 他 实验 材 米 经 过 安全 处 
理 - 根据 老师 的 3 
洗手 ”结束 
底 洗手 ,包括 手背 和 手指 问 ,最 后 用 
温水 冲洗 干净 
FAZER ”你 以 前 可 能 看 到 过 
这 个 符号 ， 它 的 意思 是 提醒 注意 ,应 
该 按 符号 后 面 的 要 求 去 做 
在 本 书 中 , 当 要 求 你 设计 实验 时 ,也 常 
出 现 这 个 符号 ,这 是 要 你 必须 先 征 得 老师 同 
意 后 ,才能 进行 实验 
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实验 室 安 全 守则 





穿着 规定 
当 使 用 化 学 物品 .煤气 灯 .玻璃 器 中 
其 他 可 能 伤害 眼睛 的 物体 时 ， Ki 
上 护 目镜 保护 眼睛 如 果 你 戴 了 隐 性 眼 
镜 ,要 向 老师 说 明 
Senne 化 学 药品 或 者 会 染色 的 试 
要 穿 上 实验 用 围 衬 或 外 套 
3. 把 长 发 所 在 脑 后 ,避免 碰 到 化 学 品 .火焰 
或 仪器 
4. 如 果 衣 服 的 饰 件 或 者 首饰 太 长 . TE BOE 
时 会 碰 到 化 学 品 .火焰 或 者 仪器 ,请 系 紧 
或 者 摘除 .把 过 长 的 衣 袖 卷 起 来 ,或 用 袖 
AFE 


5. 不 能 穿 凉鞋 或 者 拖鞋 
一 般 注意 事项 


















前 ,把 步 又 反复 阅读 儿 遍 
+ 有 书面 的 和 口头 
任何 部 分 还 有 









Hen an 


， 要 向 老 





8. 没有 老师 监督 
9. 不 准 在 里 吃 东西 或 喝 饮 料 
10. 随时 保持 工作 台 的 干净 整洁 : 只 能 把 笔 





记 本 .实验 手册 .实验 记录 本 工作 
区 ,其 他 物品 如 钱包 ,背包 都 要 放 在 指 
JEH 

11. FHES pri 





IM OF 













中 发 生 的 事故 或 者 伤害 ,不论 
多 么 小 ， 向 老师 报 告 - 如 果 发 现 着 


例如 , 酸 
该 立即 用 


大 量 re ah 
14. 要 知道 









自 使 用 - 发 和 ee 师 来 实施 
急救 。 老师 也 可 以 把 你 送 到 学 校医 务 

或 者 叫 医生 来 
六 设施 (NK KR KKE ) 的 


立 置 ,并 知道 如 何 使 用 
16. 熟悉 最 近 的 电话 位 置 .并 知道 发 生意 外 
时 该 与 谁 联系 


加 热 及 用 火 安 全 

17. 不 要 在 未 佩戴 护 日 镜 前 使 用 蜡烛 ,酒精 
KY .电炉 等 热源 

18. 不 要 随便 加 热 物 体 ,因为 常温 下 无 害 的 
化 学 品 可 能 会 在 加 热 时 造成 危险 〈 除 
ENP HER Yb ) 

19. 所 有 易 燃 物品 都 应 该 远离 火 源 ， 在 易 燃 
的 化 学 药品 劳 切 勿 使 用 明火 

20. 不 要 把 手 伸 入 火 中 

21. 使 用 酒精 灯 前 .确信 你 已 经 知道 如 何 像 
老师 示范 的 那样 正确 点 燃 和 调节 火焰 
不 要 用 手 直 接 磁 煤气 灯 , 因 为 它 可 能 很 
A. 在 无 人 看 管 时 必须 熄灭 酒精 灯 

22. 加 热 时 化 学 药品 可 能 会 从 试管 中 溅 出 ， 
所 以 用 试管 加 热 物 质 时 .试管 口 切 勿 朝 
向 自己 或 他 人 

闭 容 器 内 的 液体 加 热 ,因为 急 

影 胀 的 气体 可 能 会 使 容器 爆炸 

加 热 过 的 容器 前 ,可 以 先 用 手 

背 凑 近 它 , 试 试 温度 。 如 果 手 背 感到 灼 

热 .说 明 容 溪 , 因 此 不 能 直接 用 

手 拿 。 这 时 可 以 戴 隔 热 手套 来 拿 


















化 学 药品 的 使 用 安全 

25. 千 万 不 可 因为 “好 玩 ” 而 随意 把 化 学 药 
TEE AT 这 样 做 可 能 容易 产生 引起 爆炸 
的 危险 物质 

26. AUER He Ea ah Fee IP 
不 要 摸 22 , 闻 某 种 化 学 品 , 除 非 老 师 要 求 
你 这 样 做 ,因为 许多 化 学 物质 是 有 毒 的 - 

27. 只 使 用 实验 所 震 的 化 学 药品 : 取 药品 时 
要 核对 试剂 瓶 上 的 标签 . 要 按 所 需 的 药 
品 量 来 称 取 : 用 完 后 盖 好 瓶 塞 或 瓶 盖 

28. 根据 老师 的 指导 处 理 用 过 的 化 学 药品 
为 防止 污染 ,不 要 把 取出 药品 放 人 原来 
HEP 不 要 随意 把 化 学 品 倒 进 水 槽 或 
废物 箱 里 

29. 处 理 酸 和 碱 时 尤其 要 小 心 - 把 它们 倒 在 
水 模 或 指定 的 容器 中 ,注意 不 要 溅 到 实 




















你 状 别 气味 ,要 用 招 气 入 鼻 法 ， 
切 勿 凑 到 容器 开口 上 方 直接 闻 

31. 当 把 酸 和 水 混和 时 ,注意 要 先 把 水 倒 人 
容器 .然后 再 缓慢 地 把 酸 加 入 水 中 - F 

不 要 把 水 倒 人 酸 里 

室 中 要 特别 注意 .不 要 把 物品 酒 到 

外 面 - 如 果 有 化 学 试剂 溅 出 来 要 立即 用 大 

其 的 水 冲洗 如 果 酸 溅 到 皮肤 或 者 衣服 上 

必须 马上 用 大 量 的 水 冲洗 ,同时 向 老师 报 

告 是 否 还 有 其 他 的 地 方 被 溅 到 


玻璃 器 下 的 使 用 安全 

33. 不 归 将 玻璃 管 或 温度 计 强 行 塞 和 人 橡皮 塞 
或 者 橡皮 管 中 。 如 果实 验 需 要 ,可 以 让 
老师 帮助 把 玻璃 管 或 者 温度 计 塞 好 

34. 在 用 煤气 灯 加 热 时 ,使 用 石棉 网 来 避免 
玻璃 器 四 与 火焰 直接 接触 . 不 要 加 热 外 
表 还 不 完全 干燥 的 玻璃 器 中 

35. 此 记 住 , 溪 的 玻璃 器 咀 看 上 去 就 和 冷 的 
- 样 . 千 万 不 要 在 没有 试 过 温度 之 前 贸 
然 用 手 去 拿 .必要 时 使 用 隔 热 手 套 - 参 
见 第 24 条 规定 





32. 








36. 不 要 使 用 已 经 破裂 或 有 缺口 的 玻璃 器 中 
如 果 发 现 玻璃 器 由 有 损坏 ,要 向 老师 报 
告 , 然 后 把 它 扔 到 指定 的 回收 箱 中 

37. 不 要 用 实验 室 的 玻璃 器 严 装 食物 

38. 归还 玻璃 器 吊 之 前 要 彻底 洗 干净 器 员 


锐 器 的 使 用 

39. 使 用 解剖 刀 或 其 他 尖锐 物品 时 要 特别 小 
aby. 切 东西 的 时 候 刀 口 不 要 朝向 自己 

40. 如 果 在 实验 室 里 划 破 了 皮肤 要 马上 向 老 
师 汇 报 

动 植物 安全 

41. 不 准 进 行 会 引起 哺乳 动物 . 乌 类 NET E 
动物 . 鱼 类 和 两 栖 动物 痛苦 ,不 适 或 伤 
害 的 实验 . 这 个 原则 在 家 里 和 在 学 校 都 
同样 适用 

42. 只 有 绝对 必 上 归 时 才 使 用 动物 进行 实验 
老师 会 指导 你 如 何 处 理 带 入 实验 室 的 
每 一 种 动物 

43. 如 果 你 知道 自己 对 某 种 植物 AE NA 
物 过 敏 , 那 么 在 相应 的 实验 开始 之 前 就 
区 向 老师 说 明 

44. 在 野外 工作 时 , 槛 穿 好 长 袖 衣服 ,长 裤 、 
袜子 和 鞋子 .以 保护 自己 的 皮肤 少 受伤 
害 。 要 学 会 辨认 当地 有 毒 的 植物 .真菌 
以 及 带刺 的 植物 .尽量 避免 接触 它们 

45. 不 要 吃 任何 不 认识 的 植物 和 真菌 

46. 接触 过 动物 或 者 饲养 动物 的 笼子 之 后 要 
彻底 洗手 。 如 果实 验 涉及 动物 脏 器 , 植 
物 .泥土 ,结束 后 也 要 洗手 ， 


实验 结束 规定 

47. 实验 完成 后 ,把 工作 台 整 理 干净 ,所 有 
仪器 归还 到 指定 位 置 

48. 按 老 师 的 要 求 处 理 废物 

49. 每 一 次 实验 结束 都 要 洗手 - 

50. 所 有 的 加 热 器 和 电炉 不 用 时 都 应 关上 . 拔 
掉 电 炉 等 电器 的 插头 ;如 果 使 用 的 是 煤气 
灯 , 要 检查 煤气 管道 的 开关 是 否 关闭 
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附录 B 





常见 矿物 鉴定 表 


第 一 组 
金属 光泽 、 深 色 矿 物 





sete ARE an ERRO ARO HEH 
Fes, 665 50. IR pme CEE ee” BERTHE S 
iki ARETE UTET Ti JUA 


s2 金属 。 黑色 铁 黑色 








FeO: 是 “天 然 磁石 
红 棕 色 ~ 
VW gees qosa ĈEN HER meti MERRTE MEN HRG". 
FeO, 7O T “泥土 。 红 棕 色 钢 灰 色 , 结 经 常 被 用 作 红色 颜料 
De 
CAU a 46 SW RME KME MENTIRA. ANEN 
iW 棕色 - 
re 3.5-4 39-41 KSI 棕色 -~ 黄色 ”最 重要 的 锌 矿石 
aid 3 金黄 , 易 失 。 最 重要 的 铜 矿石 , 比 黄 铁 矿 软 ,并 
Cures, 35-4 4143 BI RE kg 月 颜色 更 黄 , 比 金 易 下 
ee 青铜 色 . 棕 “重要 的 铜 矿石 .由 于 暴露 在 空气 中 ,| 
lures, 3 4954 QE KRE 色 . 会 会 产生 孔 逢 羽毛 般 的 颜色 , 因此 党 


| EME MAHIR 


iM mn a i= 可 以 打造 成 各 种 形状 ,也 可 以 拉 成 | 
Cu 253 39 人 金属 钢 红色 me 线 状 常 被 用 作 电线 ,硬币 和 管子 | 


可 以 打造 成 各 种 形状 ， 也 可 以 拉 成 
2.5~3 19.3 金属 黄色 金黄 色 。 ” 线 状 ,不 会 失去 光泽 ,通常 用 于 制作 











首饰 ,金币 ,还 可 以 镶 牙 

和 age eh. 能 被 打造 成 各 种 形状 ， 也 可 以 拉 成 
2.5-3 i 金属 。 线 状 ， 通 常用 于 制作 首饰 .硬币 和 

Ag 11.0 浅 灰色 本 
225 7476 W RRE MRE 。 主要 的 铬 矿石 .可 用 米 防 加 对 | 
| 
(1% e 金属 ~ 有 油脂 感 ,非常 软 ,通常 用 于 制作 狠 

co 和 3 ë g ME ONE 。 笔 世 和 润滑 剂 
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非 金属 光泽 、 深 色 矿 物 
其 他 特征 
Wi- 非常 硬 ,可 以 做 研磨 料 , 透 
Wt g 39-41 — 白色 ”通常 为 棕色 明 结晶 体 ， 可 以 做 红宝石 
ALO， 玻璃 和 蓝宝石 


玻璃 ~ ae. 红色 .棕色 宝石 中 常用 的 一 组 矿物 ， 


7-7.5 3.5-4.3 树脂 浅 棕色 黑色 绿色 ” 被 用 作 生 日 纪念 石和 研 














磨料 
mti ae 见于 火成岩 中 ,有 时 被 用 
(Mg.Fe)Si0, 6.5-7 3.3-3.4 ”玻璃 白色 或 灰色 Wik 作 宝石 
mti pit- 
Ca(Mg,Fe,Al)  5~6 3.2-3.4 ”玻璃 绿 灰 色 = i 见于 火成岩 中 
(AlSi),0。 黑色 
fiii 玻璃 白色 ~ met- 
NaCaMg,FeAl)s 5-6 ”3.0-3.4 > E = 见于 火成岩 和 变质 岩 中 
(Si,AD,Os40H)s s KE MEME 
GR. a ies: las 
LESI i a 有 时 被 用 作 宝石 ,植物 所 
Ras ia 3.1~3.2 玻璃 白色 Ae we, ; 
Ca(PO)F 紫 黄色 需 的 磷 的 来 源 
a Pa 
Cu(CO), 3.5-4 3.8 = T REE KRE 。 铜 矿石 ,被 用 作 宝石 
(oH, 其 暗 
玻璃 或 ， 深 绿色 , 惊 。” 是 一 种 云母 ,有 时 被 用 作 
K(Mg.FehAl 2.5~3 2.8~3.4 白色 ~ 灰色 = 
| siowyoH) 珍珠 色 或 黑色 ”润滑 剂 
terdi 曾 被 用 作 绝热 材料 ,但 后 
油脂 、 蜂 来 发 现 会 致癌 ,通常 用 于 
人 iii 防火 材料 ,可 以 以 石棉 的 
形式 存在 
He Pi a 铁 矿石 ,被 称 为 黄 赭 石 ,可 
(氧化 铁 的 1~5.5 2.8~4.3 ee 黄 棕色 以 作 颜 料 ,严格 地 说 ,是 一 
水 合 物 ) ‘iad 种 混合 物 ,而 不 是 矿石 
ER po N 本 闻 起 来 像 湿润 的 泥土 味 ， 
灰暗 ~ 2 
CHUL 1-3 2.0-2.5 SA 无 色 -灰色 FERC. 严格 地 说 ,是 一 种 混合 物 ， 
水 合 物 ) ee 灰色 .白色 而 不 是 矿石 
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第 三 组 
非 金属 光泽 、 浅 色 矿 物 





是 最 坚硬 的 物体 ， 用 于 珠 


Hits 10 35 Se MeO es ee JNE 
¢ 
硬 物 
ik 草 黄色 .粉红 
AISI, 8 35-36 HRI CARE, 是 很 有 价值 的 宝石 
(F.OH), 发 绿色 


地 球 上 第 二 丰富 的 矿物 , 许 
多 变种 是 宝石 ( 紫 晶 ,猫眼 、 
雨花石 、 II, E, 34 
Sia) ,在 制造 玻璃 中 用 到 


无 色 白色 ,不 
白色 。” 纯 的 时 候 有 各 
种 颜色 


tii 玻璃 ， 
SiO: y 油脂 


无 色 . 白 色 、 作为 一 族 是 地 球 上 最 丰富 
(KNaCa) 6 2.6 玻璃 KEAC 各 种 颜色 ”的 矿物 , 各 种 长 石 占 地 这 
(AISi,O,) i 的 比例 超过 60% 


紫色 , 浅 绿色 、 有 一 些 会 发 荧光 ( 在 紫外 线 


GUO 4 3033 BE XE RESE. MIF, JONR). M 
a 其 他 颜色 。。 钢 中 用 到 
HAG gs4 zs BERR ge FEHEM 用 于 制作 水 泥 ,在 各 吉本 中 
camgcoy, 354 28 gs 红色 或 淡 彩 色 aang 
Terr 白色 -无 色 .白色 、 WEDARI TERN 
cco, 2 2 灰色 淡 彩 色 SPN AE 
with agoe FRNA, 
heck 25 21-26 ”玻璃 白色 无 色 或 白色 有 盐 味 
OE 3 z3 BRB qe FONG ere crs 
CaS0;+2H,0 ” RAA REE 像 ,如 雪花 石膏 
wea 树脂 - 黄色 - 
2 20-21 油脂 白色 黄 棕色 用 于 制药 ,硫酸 以 及 橡胶 
atti te pe Se eee NN 
MgSisOwOH): 油脂 绿色 PERA LM 
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